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NOTIFICATION OF ELECTION 

(PCT Rule 61.2) 


To: 

Commissioner 

US Department of Commerce 
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Office PCT 

201 1 South Clark Place Room 
CP2/5C24 

Arlington, VA zzzvz 
ETATS-UNIS D'AMERIQUE 
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Date of mailing (day /mo nth/year) 
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International application No. 
PCT/DEOO/01981 


Applicant's or agent's file reference 

99 P 8536 P 


International filing date (day/month/year) 
20 June 2000 (20.06.00) 


Priority date (day/month/year) 

22 June 1999 (22.06.99) 


Applicant 

MASCHER, Karl et al 



1. The designated Office is hereby notified of its election made: 

I X| in the demand filed with the International Preliminary Examining Authority on: 
16 January 2001 (16.01.01) 



I I in a notice effecting later election filed with the International Bureau on: 



2. The election | X| was 

□ 



was not 

made before the expiration of 1 9 months from the priority date or, where Rule 32 applies, within the time limit under 
Rule 32.2(b). 



The International Bureau of WlPO 


Authorized officer 


34, chemin des Colombettes 


Antonia Muller 


121 1 Geneva 20, Switzerland 


Facsimile No.: (41-22) 740.14.35 


Telephone IMo.: (41-22) 338.83.38 



Form PCT/IB/331 (July 1992) DE0001981 



VERTRA 



BER DIE INTERNATIONALE ZIJ^MMENARBEIT 
UF DEM GEBIET DES PATENPVeNS 

PCT 

INTERNATIONALER recherchenbericht 

(Artikel 18 sowie Regein 43 und 44 PCT) 



Aktenzelchen des Anmeiders Oder Anwalts 

99 P 8536 P 


WEITERES siehe Mftteiiung iiber die Ubermittlung des Internationalen 

Recherchenberichts (Formblatt PCT/ISA/2120) sowie, soweit 
VORGEHEN zutreffend, naohstehender Punkt 5 


Internationales Aktenzeichen 

PCT/DE 00/01981 


Internationales Anmeldedatum 
(Tag/Monat/Jahr) 

20/06/2000 


(Fruhestes) Prioritatsdatum (Tag/Monat/Jahr) 

22/06/1999 


Anmelder 

SIEMENS AG 



Dieser Internationale Recherchenbericht wurde von der Internationalen Recherchenbehdrde ersteilt und wird dem Anmelder gemSB 
Artikel 18 ubermittelt. Eine Kopie wird dem Internationalen Buro iibermittelt. 

Dieser Internationale Recherchenbericht umfaBt insgesamt _2t Blatter. 

Pn Oaruber hinaus liegt ihm jeweils eine Kopie der in diesem Bericht genannten Unterlagen zum Stand der Technik bei. 



1 . Grundlage des Berlclnts 

a. Hinsichtlich der Sprache ist die intern ationale Recherche auf der Grundfage der internationalen Anmeldung in der Sprache 
durchgefuhrt worden, in der sie eingereicht wurde, sofern unter diesem Punkt nichts anderes angegeben ist 



□ 



2. 
3. 



Die Internationale Recherche ist auf der Grundlage einer bei der Behorde eingereichten Ubersetzung der internationalen 
Anmeldung (Regel 23.1 b)) durchgefuhrt worden. 

IHinsichtlich der in der internationalen Anmeldung offenbarten Nucleotide und/oder Aminosauresequenz ist die Internationale 

Recherche auf der Grundlage des Sequenzprotokolls durchgefuhrt worden, das 

|~| in der internationalen Anmeldung in Schrifllcher Form enthalten ist. 

zusammen mit der internationalen Anmeldung in computerlesbarer Form eingereicht worden Ist. 
bei der Behorde nachtraglich in schriftlicher Form eingereicht worden ist. 

bei der Behorde nachtraglich in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

Die Erklarung, daB das nachtraglich eingereichte schrrftliche SequenzprotokoK nicht uber den Offenbarungsgehalt der 
Internationalen Anmeldung im Anmeldezeitpunkt hinausgeht, wurde vorgelegt. 

Die Erklarung, daB die in computerlesbarer Form erfaBten informationen dem schriftlichen Sequenzprotokoll entsprechen, 
wurde vorgelegt. 

Bestlmmte Anspruche haben slch als nlcht recherchierbar erwiesen (siehe Feld I). 
Mangelnde Einheitllehkelt der Erflndung (siehe Feld II). 



□ 
□ 
□ 
□ 

□ 

□ 
□ 



4. Hinsichtlich der Bezeichnung der Erflndung 

PC] wird der vom Anmelder eingereichte Wortiaut genehmigt. 
I I wurde der Wortiaut von der Behorde wie folgt festgesetzt: 



5. Hinsichtlich der Zusammenfassung 

wird der vom Anmelder eingereichte Wortiaut genehmigt. 

wurde der Wortiaut nach Regel 38.2b) in der in Feld III angegebenen Fassung von der Behorde festgesetzt. Der 
ll Anmelder kann der Behorde innerhalb eines Monats nach dem Datum der Absendung dieses internationalen 
Recherchenberichts eine Stellungnahme vorlegen. 

6. Folgende Abbildung der Zelchnungen ist mit der Zusammenfassung zu ver6ffentlichen: Abb. Nr. 1 

Pn wie vom Anmelder vorgeschlagen keine der Abb. 

I ] weil der Anmelder selbst keine Abbildung vorgeschlagen hat 
I I weil diese Abbildung die Erflndung besser kennzeichnet 



Formblatt PCT/ISA/210 (Blatt 1) (Juli 1998) 



INTERNATIONALER RECHERCHENBERiCHT 



A. KLASSIFIZIERUNQ DES ANMELDUNGSGEGENST ANDES 

IPK 7 H02K41/02 H01F7/16 H01H3/28 



J||Uer 



:ernationales Aktenzeichen 



T/DE 00/01981 



H01H33/66 



Nach der International en Patentklassifikation (IPK) oder nach der nationaien Klassifikatlon und der IPK 



B. RECHERCHIERTEGEBIETE 



Recherchlerter Mindestprufstoff (Klassifikationssystem und Klassifikationssymbole ) 

IPK 7 H02K HOIF HOIH 



Recherohierte aber nicht zum Mindestprufstoff gehorende Ver5ffentllchungen, soweit diese unterdle recherchlerten Qeblete fallen 



Wahrend der interna tionalen Recherche konsultierte elektronischo Datenbank (Name der Datenbank und evtl. verwendete Suchbegriffe) 

EPO-Internal , PAJ 



C. ALS WESENTLICH ANQESEHENE UNTERLAGEN 



Kategorie*" Bezeichnung der Verdffentlichung, soweit erforderiich unter Angabe der in Betracht kommenden Telle 



Betr. Anspruch Nr. 



DE 74 32 801 U (SIEMENS) 
27. Marz 1975 (1975-03-27) 
das ganze Dokument 

PATENT ABSTRACTS OF JAPAN 

vol. 018, no. 682 (M-1729), 

22. Dezember 1994 (1994-12-22) 

& JP 06 270673 A (KASAI K06Y0 CO 

LTD;0THERS: 01), 

27. September 1994 (1994-09-27) 

Zusammenfassung 

GB 829 782 A (SOCIETY ANONYME DES USINES 
CHAUSSON) 9. Marz 1960 (1960-03-09) 
Seite 2, Zeile 10 - Zeile 86; Abbildung 3 

-/-- 



1 

2,10 
1-3,5 



1-3,5 



ID 



Weltere Veroffentlichungen sind der Fortsetzung von Feld C zu 
entnehmen 



ID 



Siehe Anhang Patentfamille 



Besondere Kategorien von angegebenen Veroffentlichungen : 

"A" Verdffentlichung, die den allgemeinen Stand der Technik deflniert, 
aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen ist 

"E" alteres Dokument, das jedoch erst am oder nach dem intemationalan 
Anmeldedatum veroffentllcht worden ist 

"L" Veroffentlichung, die geeignet Ist, einen PrioritStsanspruch zweifelhaft er- 
schelnen zu lassen. oder durch die das Veroffentllchungsdatum einer 
anderen im Recherchenbericht genannten Verdffentlichung belegt werden 
soli oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben Ist (wie 
ausgefuhrt) 

"O" Verdffentlichung, die sich auf eine mundliche Offenbarung, 

eine Benutzung, eIne Ausstellung oder andere MaRnahmen bezieht 

"P" Verdffentlichung, die vor dem intematlonalen Anmeldedatum, aber nach 
dem beanspruchten Prioritatsdatum veroffentlicht worden ist 



' Spatere Verdffentlichung, die nach dem intematlonalen Anmeldedatum 
oder dem Prioritatsdatum veroffentlicht worden ist und mit der 
Anmeldung nicht kollldiert, sondem nur zum Verstandnis des der 
Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden 
Theorie angegeben Ist 

" Verdffentlichung von besonderer Bedeutung; die beansptuchte Erfindung 
kann allein aufgrund dieser Verdffentf ichung nicht als neu oder auf 
erfinderischer Tatfgkelt bemhend betrachtet werden 

" Verdffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 
kann nicht als auf erfinderischer Tatigkelt beruhend betrachtet 
werden, wenn die Verdffentlichung mrt einer odermehreren anderen 
Veroffentlichungen dieser Kategorie in Verblndung gebracht wird und 
diese Verbindung fur einen Fachmann nahetiegend ist 

" Verdffentlichung, die Mitglied derselben Patentfamllie Ist 



Datum des Abschlusses der intematlonalen Recherche 



9. Oktober 2000 



Absendedatum des Intematlonalen Recherchenberichts 



16/10/2000 



Name und Postanschrift der Intematlonalen Recherchenbehdrde 
Europaisches Patentamt, P.B. 5818 Patentlaan 2 
NL-2280 HV Rljswijk 
Tel. (+31-70) 340-2040, Tx. 31 651 epo nl, 

Fax; (+31-70) 340-3016 



Bevoltmachtigter Bediensteter 



Ramirez Fueyo, M 



Formblatt PCT/ISA/21 0 (Blatt 2) (Juli 1 992) 



INTERNATIONALER RECHERCHENBERiCHT 



C.(F6rt3etZUng) ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN 



»rnationales Aktenzeichen 

'T/DE 00/01981 



Kategbrie** Bezeichnung der Veroffenttichung, soweit erforderilch unter Angabe der in Betracht kommenden Telle 



Betr. Anspruch Nr. 



EP 0 127 692 A (IBM DEUTSCHLAND ;IBM (US)) 
12. Dezember 1984 (1984-12-12) 
Seite 7, Zeile 23 -Seite 9, Zeile 22; 
Abbildung 4 

NL 1 006 087 C (BOGEY VENLO B V) 

23. November 1998 (1998-11-23) 

Seite 8, Zeile 7 - Zeile 24; Abbildung 6 

US 5 394 131 A (LUNGU CORNELIUS DIPL ING) 
28. Februar 1995 (1995-02-28) 
Spalte 14, Zeile 53 -Spalte 15, Zeile 11; 
Abbildungen 15,16 



1.3,5 



2,10 



Formblatt PCT/ISA/210 (Fortsetzung von Blatt 2) (Juli 1992) 



INTERNATIONAL SEARCH REPORT 

^j j^matton on patent family members 



Patent document 
cited in search report 



Publication 
date 



lernatlonal Application No 

tl/DE 00/01981 



Patent family 
member(s) 



Publication 
date 



DE 


7432801 


u 






NONE 






JP 


06270673 


A 


27-09- 


■1994 


NONE 






GB 


829782 


A 






NONE 






EP 


0127692 


A 


12-12- 


■1984 


CA 


1200831 A 


18-02-1986 












DE 


3376912 D 


07-07-1988 












1 n 
JP 


60037107 A 


26-02-1985 












US 


4527139 A 


02-07-1985 


NL 


1006087 


C 


23-11- 


■1998 


NONE 






US 


5394131 


A 


28-02- 


1995 


DE 


3942542 A 


27-06-1991 












AT 


109300 T 


15-08-1994 












DE 


4120149 A 


24-12-1992 












DE 


19806720 A 


13-08-1998 












DE 


59006647 D 


01-09-1994 












WO 


9110242 A 


11-07-1991 












EP 


0506799 A 


07-10-1992 












JP 


5504445 T 


08-07-1993 












RU 


2083013 C 


27-06-1997 



Form PCT/ISA/210 (patent family annex) (July 1992) 



VERTRA 



C^pE 



DIE MIT DER INTERNATIO N ALEN VORLAUFIGEN 
PRUFUNG BEAUFTRAGTE BEHORDE 



An 



ER DIE INTERNATIONALE ZUSJmENARBEIT 
DEM GEBIET DES PATENTW^pN 

16J[iLi2C01 



SIEMENS AKTIENGESELLSCHAFT 
Postfach 22 16 34 
D-80506 Miincfe 
ALLEMGNE 



(SV IPS AM Mch P/Ri 



Eing. 1 1. Juli 2001 

Fnot 



[GFi S^. ""^ 

MITTEILUNG €BER DTElJBER»EN.D,lJl!iG 

des internationalen vorlaufigen" 
prOfungsberichts 



(Regel 71.1 PCT) 



Absendedatum 
( Tag/Monat/Jahr ) 



1 0. 07. 01 



Aktenzeichen des Anmelders oder Anwalts 
1999 P 08536 WO 


WICHTIGE MITTEILUNG 


Internationales Aktenzeichen 
PCT/DE 00/01981 


Internationales Anmeldedatum 
(TaglMonatlJahr) 

20/06/2000 


Prioritatsdatum (TagjMonatjJahr) 
22/06/1999 


Anmelder 

SIEMENS AKTIENGESELLSCHAFT et al. 



Dem Anmelder wird mitgeteilt, da/3 ihm die mit der internationalen vorlaufigen Prufung beauftr^te Behorde hiermit den zu der 
internationaien Anmeldung erstellten internationalen vorl^flgen Priifungsbericht, gegebenfalls mit den dazugehdrigen Anlagen, 
ubermittelt. / / / 

Ene Kopie des Berichts wird - gegebenfalls mit den dazugehorigen Anlj^en - dem Internationaien Buro zur Weiterleitung an alle 
ausgewShlten Amter ubermittelt. 



3. Auf Wunsch eines ausgewahlten Amts wird das Internationale Biiro eine Ubersetzung des Berichts (jedoch nicht der Anlagen) ins 
Englische anfertigen und diesem Amt iiberniitteln. 



4. ERINNERUNG 

Zum Eintritt in die nationale Phase hat der Anmelder vor jedem ausgewahlten Amt innerhalb von 30 Monaten ab dem Prioritats- 
datum (oder in manchen Amter n noch spater) bestimmte Handlungen (Einreichung von Ubersetzungen und Entrichtung nationaler 
Gebiihren) vorzunehmen (Artikel 39 (1)) (siehe auch die durch das Internationale Buro mit Formblatt PCT/IB/301 ubermittelte 
Information). 



1st einem ausgewahlten Amt eine Ubersetzung der internationalen Anmeldung zu iibermitteln, so mufi diese Cbersetzung auch 
Ubersetzungen aller Anlagen zum internationalen vorlaufigen Prufungsbericht enthalten. Es ist Aufgabe des Anmelders, solche 
Ubersetzungen anzufertigen und den betroffenen ausgewahlten Amter n direkt zuzuleiten. 



Weitere Einzelheiten zu dem maiSgebenden Fristen und Erfordernissen der ausgewahlten Amter sind Band II des PCT-Leitfadens fur 
Anmelder zu entnehmen. 



Name und Postanschrift der mit der internationalen vorlaufigen 
Prufung beauftr^ten Behorde 

Europaisches Patentamt 
D-80298 Munchen 

Tel. ( + 49-89) 2399-0, Tx: 523656 epmu d 
Fax: ( + 49-89) 2399-4465 



Bevollmachtigter Bediensteter 



^^^^^^ 




Formblatt PCT/IPEA/416 (Juli 1992) P20475 (13/03/2001) 



VERTRAG 



ER DIE INTERNATIONALE ZUS 
DEM GEBIET DES PATENTW 



MENARBEIT 

S 



PCT 

INTERNATIONALER VORLAUFIGER PRt3FUNGSBERICirr 

(Artikel 36 und Kegel 70 PCT) 



Aktenzeichen des Anmelders oder Anwalts 
1999 P 08536 WO 


WEITERES siehe Mitteilung Uber die Ubersendung des internationalen 
VORGEHEN vorlSufigen Prtifungsberichts (Formblatt PCT/IPEA/416) 


Internationales Aktenzeichen 
PCT/DE 00/ 01981 


Internationales Anmeldedatum 
( Tag/MonatfJahr ) 

20/06/2000 


Prioritatsdatum (Tag/Monat/Jahr) 
22/06/1999 


Internationale Patentklassifikation (IPK) oder nationale Klassifikation und IPK 

H02K41/02 


Anmelder 

SIEMENS AKTIENGESELLSCHAFT et al. 



2. 



Der Internationale vorlaufige Priifungsbericht wurde von der mit der internationalen vorlaufigen Priifung beaiiftragten 
Behorde erstellt und wird dem Anmelder gemafi Artikel 36 iibermittelt. 

^ Blatter einschliefilich dieses Deckblatts. 



Dieser BERICHT umfafit insgesamt 

f^Aufierdem liegen dem Bericht AN LAG EN bei; dabei handelt es sich um Blatter mit Beschreibungen, Anspriichen und/oder 
Zeichnungen, die geandert wurden und diesem Bericht zugrunde liegen, und/oder Blatter mit vor dieser Behorde vorgenom- 
menen Berichtigungen (siehe Regel 7^16 und Abschnitt 607 der Verwaltungsvorschriften zum PCT) 

Diese Anlagen umfassen insgesamt 



7W( 



Blatter. 



Dieser Bericht enthalt Angaben und die entsprechenden Seiten zu folgenden Punkten: 

I [X] Grundlage des Berichts 
II Q Prioritat 

III [~| Keine Erstellung eines Gutachtens ilber Neuheit, erfinderische TStigkeit und gewerbliche Anwendbarkeit 

IV Mangelnde Einheitlichkeit der Erfindung 

V [Xl Begrimdete Feststellung nach Artikel 35(2) hinsichtlich der Neuheit, der erfmderischen Tatigkeit und der 

gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und Erklarungen zur Stutzung dieser Feststellung 

VI I I Bestimmte angefuhrte Unterlagen 
VII l^Kj Bestimmte Mangel der internationalen Anmeldung 
VIII Bestimmte Bemerkungen zur internationalen Anmeldung 



Datum der Einreichung des Antrags 
16/01/2001 



Datum der Fertigstellung dieses Berichts 

1 0. 07. 0^ 




Name und Postanschrift der mit der internationalen vorlaufigen 
Prufung beauftragten Behorde 

Europaisches Patentamt 
D-80298 Munchen 

Tel. ( + 49-89) 2399-0, Tx: 523656 epmu d 
Fax: (+49-89) 2399-4465 



Formblatt PCT/IPEA/409 (Deckbiatt)(Juli 1998) 



(13/03/2001) 



INTERNATIONALER VORLAUFIGER PRUFUNGSBERICHT 



1 



Internationales Aktenzefchen 
PCT/DEOO/01981 



I. Grundlage des Berichts 

1 . Dieser Bericht wurde erstellt auf der Grundlage (ErsatzblattBr, die dem Anmeldeamt auf eine Aufforderung nach Artikel 14 bin vorgelegt 
warden, gelten im Rahmen dieses Berichts als "ursprunglicti eingereiciit" and sind ihm nicht beigefOgt, weil sie fceine Anderungen entlialten.) 

□ der intematlonalen Anmeldung In der urspriinglich eingerelchten Fassung 



|xj der Beschreibung, Seite 



in der ursprunglich eingereichten Fassung 



Seite 
Seite 



1 -14 



, eingereiciit mit dem Antrag 
, elngereicht mit Schrelben vom 



lEl der AnsprQct^e, Nr. 



in der ursprtinglich eingereichten Fassung 



Nr. 
Nr. 
Nr. 



1 - 11 



in der nacli Artii<el 1 9 geanderten Fassung 

, eingereicht mit dem Antrag 

, eingereicht mit Schrelben vom 30.05.01 



im der Zeichnungen, Blatt/Abb. 1/3 - 3/3 



In der ursprunglich eingereichten Fassung 



Blatt/Abb. 
Blatt/Abb. 



, eingereicht mit dem Antrag 
, eingereicht mit Schreiben vom 



2. Aufgrund der Anderungen sind folgende Unterlagen fortgefallen: 

□ Beschreibung: Seite 

□ AnsprQche: Nr. 

□ Zeichnungen: Blatt / Abb. 



3. □ Dieser Bericht ist ohne Berucksichtigung (von einlgen) der Anderungen erstellt worden, da diese aus den im Zusatzfeld 

angegebenen Griinden nach Auffassung der Behorde uber den Often barungsgehait in der ursprunglich eingereichten Fassung 
hinausgehen (Regel 70.2 c)). 



4. Etwalge zusatzliche Bemerkungen: 



Formblatt PCT/IPEA/409 (Feld I) (Januar 1994) Blatt 1 



Internationales Aktenzeichen 
INTERNATIONALER VORLAUFIGER PRUFUNGSBERICHT | PCT/DEOO/01981 



V. Begriindete Feststellung nach Artikel 35 (2) hlnsichtlich der Neuheit, der erfinderischen Tatigkeit und der 
gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und Erklarungen zur Stutzung dieser Feststellung 



1. Feststellung 

Neuheit AnsprCiche 1-11 JA 

Anspruche NEIN 

Erflnderische Tatigkeit Anspruche 1-11 JA 

Anspruche NEIN 

Gewerbllche Anwendbarkeit Anspruche 1-11 JA 

Anspruche NEIN 



2. Unterlagen und Erklarungen 

Anspruch 1 : 

N, ET: Die GB-A-829 782 (nachst kommender Stand der Technik) offenbart einen 

magnetischen Linearantrieb entsprechend dem Oberbegriff des Anspruchs 1, 
Unterschiedlich gegenuber diesem Stand der Technik ist erfindungsgemaB 
insbesondere, daB der magnetisch aktive Teil in zwei Endpositionen dauerhaft 
positionierbar und durch Einwirkung eines Stromes von einer ersten Endposition 
in eine zweite Endposition uberfiihrbar ist. 

Beinn Stand der Teclinik schlieBen sich die Feldiinien der beiden Permanent- 
magnete uber die Kerne des Magnetkreises in der Mittellage (siehe 
GB-A-829 782, Seite 2, Zeilen 50 - 58), so daB durch diese Konstruktion der 
bewegbare Teil nur in einer einzigen IVlittellage dauerhaft zu positionieren ist. 

Somit ist der Gegenstand des Anspruchs 1 durch die GB-A-829 782 nicht nahe- 
gelegt und geniigt den Erfordernissen des Artikels 33 (2) und (3) POT. 

Das gleiche gilt fur das Verfahren gemaB den unabhangigen Anspruchen 7 
und 1 1 . 



Formblatt PCT/IPEA/409 (Feld V) (Januar 1994) Blatt 1 



I^HP Internationales Aktenzeichen 

INTERNATIONALER VORLAUFIGER PRUFUNGSBERICHT | PCT/DEOO/01981 



Die abhangigen Anspruche 2 bis 6 und 8 bis 10 beziehen sich auf zweckmaBige 
Ausfuhrungsformen des magnetischen Linearantriebs gemaB Anspruch 1 und des 
Verfahrens gemaB Anspruch 7. 

GA: Die gewerbliche Anwendbarkeit des beanspruchten magnetischen Linearantriebs 

und dessen Betriebsverfahren ist offensichtlioh. 



Fomnblatt PCT/I PEA/409 (Feld V) (Januar 1994) Blatl 2 



Internationales Aktenzeichen 
INTERNATIONALER VORLAUFIGER PRUFUNGSBERICHT I PCT/DEOO/01981 



VII. Bestimmte Mangel der Internatlonalen Anmeldung 

Es wurde festgestelit, daB die intemationale Anmeldung nach Form Oder Inhalt folgende MSngel aufweist: 

In der Beschreibungseinleitung fehit die Angabe des relevanten Standes der 
Technik (GB-A-829 782) (Regel 5.1 (a), (ii) PCT), 

VIII. Bestimmte Bemerkungen zur Internatlonalen Anmeldung 

Zur Klarheit der Patentansp ruche, der Beschreibung und der Zeichnungen Oder zu der Frage, ob die AnsprCiclie in vollem Umfang durch die 
Beschreibung gestutzt werden, 1st folgendes zu bemerl<en: 

Die Beschreibungseinleitung ist an den neuen Anspruchen nicht angepaBt 
(Regel 6 PCT). 



Formblatt PCT/PEA/409 (Feld VIII) (Januar 1994) Blatt 1 



GR 1999 P 0853 



10 /o 

^iRie'd PGl/PTO 21 DEC 2001 
EPO-BERLIN 



Beschreibung 

Magnet ischer Linearantrieb 

Die Erfindung bezieht sich auf einen magnetischen Linearan- 
trieb, insbesondere ftlr einen elektrischen Schalter mit einer 
mit einem Strom beauf schlagbaren Spule, in deren Innerein 
durch den Strom in einer Axialrichtung ein magnetischer FluS 
erzeugbar ist. • 

Aus der US-Patentschrif t 4,817,494 ist ein magnetischer 
Linearantrieb zum Beschleiinigen eines Projektils bekannt. 

Aus der uS-Patentschrif t 5,719,451 ist ebenfalls ein magne- 
tischer Linearantrieb bekannt, dort beispielsweise zur An- 
wendung in Fltissigkeitspumpen . Den dort dargestellten Linear- 
antrieben ist gemeinsam, dass eine Magnetspule einen Anker in 
Axialrichtung der Spule beschleunigt. 

Ein derartiger magnetischer Linearantrieb ist beispielsweise 
auch aus der GB 10' 68 610 bekannt. Bei dem dort beschriebenen 
Antrieb handelt es sich urn einen Antrieb ftir ein Ventil. bei 
dem mittels der Bewegrong eines Ankers ein Fltissigkeitskanal 
abgesperrt oder geSffnet wird. 

Der Anker weist dort einen Permanentmagneten auf, dessen ma- 
gnetischer FluS in seinem Inneren in der Bewegungsrichtung 
des Ankers und senkrecht zu der Axialrichtung ausgerichtet 
ist. 

In seinen Endstellungen fShrt der Anker jeweils gegen mecha- 
nische AnschlSge derart, daS jeweils ein Pol des Dauermagne- 
ten mit dem Anschlag in Beruhrung kommt land daS durch die ma- 



GEAENDERTES BLATT 
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gnetische Wirkung des Dauermagneten dieser an dem Anschlag 
gehalten wird. 

Wird die Spule mit einem Strom beauf schlagt , so muS die ma- 
gnet ische Wirkung des Stroms zunSchst die Haltekraft des Per- 
manentmagneten am Anschlag tiberwinden. Dies SuSert sich in 
einer Ver25gerung der Ankerbeschleunigung. AuSerdem wird der 
Anker bei seiner Bewegung zu einer Endstellung hin erst un- 
mittelbar vor Erreichen des Anschlages zioni Anschlag gezogen, 
da der zwischen dem Pol des Permanentmagneten und der An- 
schlagsf lache befindliche Luftspalt erst zum Ende der. Bewe- 
gung hin gentigend verkleinert ist . 

Demgegentiber liegt der vorliegenden Erf indung die Aufgabe zu- 
gmnde, einen magnetischen Linear ant rieb der eingangs genann- 
ten Art zu schaffen, der eine unverzogerte Beschleunigung des 
Ankers bei geringem konstruktivem Aufwand und geringem Steu- 
erungsaufwand erreicht. 

Die Aufgabe wird erf indungsgemaS dadurch gelost, daS der ma- 
gnetische Linear an trieb, mit einem Anker versehen ist, der 
ausschliefilich senkrecht zu der Axialrichtung beweglich ist 
und der einen magnetisch aktiven Teil aufweist, dessen Bewe- 
gungsbahn durch einen Luftspalt innerhalb eines die Spule 
durchsetzenden Kernes hindurch oder an einer Stirnseite des 
Kernes vorbeiftihrt, wobei der magnetisch aktive Teil unmagne- 
tisiert ist oder derart magnetisiert ist, daS der magnetische 
FluS innerhalb des magnetisch aktiven Teils parallel oder an- 
tiparallel zu der Axialrichtung verlSuft. 

Wird die Spule mit einem Strom beauf schlagt , so wird in ihrem 
Inneren in der Axialrichtung ein magnetischer FluS erzeugt, 
der innerhalb des Kerns veriauft und im Bereich des Luftspal- 
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tes aus dem Kern austritt. Ein magnetisch aktiver Teil eines 
Ankers, der beispielsweise f erromagnetisch unmagnetisiert 
Oder magnetisiert , insbesondere dauermagnetisiert in einer 
Richttmg antiparallel zu der Richtung des magnetischen Plus- 
5 ses der Spule ist, wird ziim Spuleninneren hin beschleunigt . 
Ein Magnet/ dessen innerer magnetischer Flufi parallel zxim 
Flufi der Spule ausgerichtet ist, wird aus dem Inneren der 
Spule heraus abgestoSen, Dieser Effekt wird zum Antrieb des 
Ankers ausgenutzt. 

10 

Insbesondere dann, wenn der magnetisch aktive Teil ferroma- 
gnetisch oder als Dauermagnet in antiparalleler Richtung zu 
der Axialrichtung magnetisiert ist, kann der magnetische Li- 
nearantrieb vorteilhaft als Schalter antrieb ftir einen elek- 
15 trischen Schalter, beispielsweise einen Hochspannxongslei- 

stungs schalter oder einen Vakuumschalter , verwendet werden. 

Befindet sichder Anker in einer Endposition seiner Bewe- 
gungsbahn derart, dafi beim Einschalten des Spulenstromes der 

2 0 magnetische FluS der Spule zu einem geringen Anteil durch den 
magnetisch aktiven Teil hindurchtritt , so fOhrt dies dazu, 
daS der Anker zur Spulenmitte hin beschleunigt wird, bis ein 
maximaler Teil des magnetischen Flusses der Spule durch den 
magnetisch aktiven Teil hindurchtritt. Wahrend der Bewegung 

25 des Ankers wird der StromfluS durch die Spule mittels einer 
Steuereinrichtung unterbrochen, so dafi der Anker aufgrund 
seiner dynamischen Energie und der dynamischen Energie der 
angetriebenen Massen sich tiber die Spule hinaus weiter be- 
wegt, ohne daS der magnetische FluS der Spule durch die Ein- 

30 wirkung auf den magnetisch aktiven Teil den Anker abbremsen 
kann. 
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Auf diese Weise ist eine optimale Beschleunigung des Ankers 
zu Beginn der Bewegung gewShirleistet . 

Ein gewiinschtes Beschleunigungsprof il des Ankers kann bei- 
5 spielsweise dadurch erreicht werden, daS der Luftspalt zwi- 
schen dem Kern und der Bewegungsbahn des magnetisch aktiven 
Teils entlang der Bewegungsbahn unterschiedlich breit ausge- 
bildet wird, Je geringer der Luftspalt in einem bestimmten 
Bereich entlang der Bewegungsbahn ist, des to groiSer ist die 
10 Kraftwirkung auf den Anker in diesem Bereich. 



15 



Mit dem Anker ist beispielsweise eine Antriebsstange eines 
elektrischen Schalters verbunden, die ihrerseits einen 
Schaltkontakt einer Unterbrechereinheit antreibt. 

Mechanische Anschiage k^nnen im Bereich der Schaltstange Oder 
im Bereich des Linearantriebs selbst realisiert sein. 



Eine vorteilhafte Ausgestaltung der Erfindung sieht vor, daS 
20 der magnetisch aktive Teil magnetisiert ist und daS in wenig- 
stens einer Endposition des magnetisch aktiven Teils dieser 
wenigstens teilweise derart im Bereich eines auSerhalb der 
Spule angeordneten JochkSrpers angeordnet ist, daS der aus 
dem magnetisch aktiven Teil aus- oder in diesen eintretende 
25' magnetische FluS wenigstens zum Teil unmittelbar durch eine 
dem magnetisch aktiven Teil zugewandte Begrenzungsf lache des 
Jochkorpers hindurchtritt • 

Die Begrenzungsf 1 ache ist vorteilhaft im wesentlichen senk- 
30 recht zu der Axialrichtung ausgerichtet . 

Far den Fall, daS der magnetisch aktive Teil magnetisiert, 
beispielsweise als Elektromagnet , oder dauermagnetisiert ist, 
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hat der magnetische FluS des magnetiscii aktiven Teils die 
Tendenz, einen Luftspalt zu einem benachbart angeordneten 
Jochkarper mSglichst zu verringern. 

5 Im Endbereich der Bewegungsbahn des Ankers ist wenigstens ein 
Jochkarper angeordnet, in den der magnetische FluB des magne- 
tisch aktiven Teils wenigstens auf einem Teil der LSnge des 
magnetisch aktiven Teils eintreten kann, 

10 Auf den Anker findet somit eine Kraftwirkung statt, die be- 

strebt ist, eine moglichst groEe Uberlappung zwischen dem ma- 
gnetisch aktiven Tail und dem Jochkorper zu erzeugen derart, 
dafi moglichst der gesamte magnetische FluS des magnetisch ak- 
tiven Teils in den Jochkarper durch eine moglichst senkrecht 

15 2U der Axialrichtung angeordnete Begrenzungsf lache eintreten 
kann. Die Kraf twirkxing in Richtung der Bewegungsbahn des An- 
kers ist im wesentlichen unabh^ngig davon, wieweit der magne- 
• tisch aktive Teil und der Jochkarper -Qberlappen, 

20 Hier durch ist eine von der Stellung des Ankers im Endbereich 
der Bewegung im wesentlichen unabhangige Haltekraft reali- 
siert, die den Anker in einer seiner Endpositionen halt. 

Eine derartige Anordnung kann vorteilhaft ftir beide Endposi- 
25 tionen des magnetisch aktiven Teils bzw. des Ankers reali- 
siert sein, 

Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung der Erfindung sieht 
vor, daK der Spule beziiglich der Bewegungsbahn des magnetisch 
30 aktiven Teils eine zweite Spule gegeniiberliegt , die mit einem 
Strom in demselben Richtungssinn wie die erste Spule beauf- 
schlagbar ist. 
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Durch zwei in der dargestellten Weise kombinierte Spulen ist 
ein entsprechend grOiSerer magnet ischer FluS erzeugbar, was zu 
einer grttSeren potentiellen Beschleunigung des Ankers ftihrt. 

AuSerdem kann vorgesehen sein, dafi die erste und die zweite 
Spule in Bewegangsrichtung des Ankers gegeneinander versetzt 
sind. 

Durch .einen derartigen Versatz der Spulen in Bewegungsrich- 
tung des Ankers- gegeneinander kann ein bestixnmtes Beschleuni- 
gungsprofil entlang der Bewegungsbahn erreicbt werden. 

Es kann auch vorgesehen sein, daS Jede der Spulen fiir jeweils 
eine der Bewegungsrichtungen des Ankers genutzt wird. 

Aufierdem kanxi vorteilhaft vorgesehen sein, daS zwei Jochkar- 
per vorgesehen sind, die einander bezUglich der Bewegungsbahn 
des magnetisch aktiven Teils gegeniiberliegen und die zwischen 
sich Luftspalte bilden, die wenigstens teilweise von der Be- 
wegtmgsbahn des magnetisch aktiven Teils durchsetzt sind. 

Durch einen weiteren Jochkorper, der dem ersten Jochk5rper 
beztiglich der Bewegungsbahn des magnetisch aktiven Teils ge- 
geniiberliegt, wird der magnetische Kreis sowohl ftir den FluS 
durch die Spule als auch fur den FluS des magnetisch aktiven 
Teils in jeder der Endpositionen geschlossen, so dafi jeweils 
eine groSe Kraftwirkung sowohl ftir die Beschleunigung als 
auch fur die Haltekraft in den Endpositionen erreicht wird, 

Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltiong der Erfindung sieht 
vor, in der Steuerungseinrichtung mehrere aufladbare und 
fallweise gemeinsam oder alternativ mit der Spule verbindbare 
Ladekondensatoren vorgesehen sind. 
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Die verschiedenen Ladekondensatoren kSnnen fiir unterschiedli- 
che Schaltfalle (beispielsweise unterschiedliche Belastungs- 
f^lle eines anzutreibenden Leistungsschalters) oder unter- 
5 schiedlich ftlr eine Ein- und Ausschaltung genutzt werden. 

Die Erfindung bezielit sich aufierdem auf ein Verfahren zxxm Be- 
trieb eines magnetischen Linearantriebs, bei dem vorgesehen 
ist, daS die Spule zum Antrieb des Ankers in verschiedene 
10 Richtungen jeweils mit einem Strom gleicher Richtung beauf- 
schlagt wird. 

Gleich in welcher Endposition sich der Anker bzw. der magne- 
tisch aktive Tail befindet, wird er bei Erzeugung eines itia- 
15 gnetischen Flusses im Inneren der Spule zixm Spuleninneren hin 
beschleimigt • Wird der Strom durch die Spule rechtzeitig un- 
terbrochen, so bewegt sich der Anker bis zu der jeweils ande- 
ren Endposition. Dies vereinfacht die Ansteuerung der Spule 
betrSchtlich. 

20 

Das erf indungsgema.Se Verfahren kann vorteilhaft dadurcU aus- 
gestaltet werden, daJS die Beauf schlagung mit einem Strom be- 
endet wird, bevor das magnetisch aktive Teil seine Endposi- 
tion erreicht hat. 

25 

Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung sieht vor, daS der 
Stromflufi durch die Spule unterbrochen wird, sobald aufgrund 
eines elektrischen Schwingungsvorgangs die Speisespannung ihr 
Vorzeichen umkehrt. 

30 

Da die Spule eine elektrische InduktivitSt sowie einen ohm- 
schen Widerstand darstellt und im Normalfall durch. eine Kapa- 
zitat gespeist wird, ergibt sich ein elektrischer Schwing- 
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kreis in der Ansteuerung des Linearantriebs • Dies fiihrt zur 
Entstehung einer elektrischen Schwingung, so dafi die an der 
Spule anliegende Speisespannung irgendwann ihr Vorzeichen urn- 
kehrt . 

Dies vrtirde eine Umkehrung des luagnetischen Flusses bedeuten, 
was eine Umkehrung der magnetischen Kraftwirkung auf den ma- 
gnetisch aktiven Teil bedeuten wurde, die ungewollt ist. Da- 
her wird vorteilhaft die Speisespannung aberwacht und der 
StromfluiS durch die Spule unterbrochen, sobald die Speise- 
spannung ihr Vorzeichen umkehrt. 

Es kann auch vorteilhaft vorgesehen sein, daS der Stromflufi 
zu einem Ladekondensator umgeleitet wird, sobald die Speise- 
spannung aufgrund eines elektrischen Schwingungsvorgangs ihr 
Vorzeichen umkehrt . 

Eine weitere vorteilhaf te Gestaltuiig eines Verf ahrens zum 
Betrieb eines erf indungsgemaSen Linearantriebs sieht vor, 
dass zuerst ein Strom in der Spule erzeugt wird, dessen 
resultierender magnetischer Fluss in der Spule antiparallel 
zu einer Magnet i si erung des magnetisch aktiven Teils 
gerichtet ist, sofern dieses magnetisiert ist, und dass, 
nachdem das magnetisch aktive Teil auf seiner Bewegungsbahn 
den Ort der groSten Magnetf eldstSrke der Spule erreicht hat, 
die Stromrichtung durch die Spule umgekehrt wird. 

Durch Anwendung dieses Verfahrens wird der Anker zunS.chst 
beschleunigt , wShrend er zum Spuleninneren gezogen wird. 
Nachdem das magnetisch aktive Teil den Ort der grCiSten 
Magnet f elds tarke innerhalb der Spule erreicht hat, wtirde er, 
wenn der Strom durch die Spule weiter flieSen wtirde, 
abgebremst. Kehrt man zu diesem Zeitpunkt die Stromrichtung 
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in der/den Spule(n) um, so wird das magnetisch aktive Teil zu 
Bereichen geringerer Magnetf eldstarke gedruckt, das heifit zum 
Spulenaufieren. Dadurch findet eine fortgesetzte Kraftwirkung 
auf den Anker statt, so dass auch grSSere Sufiere Lasten 
5 iiberwunden werden kSnnen. Dieser Effekt tritt auch ohne ein 



"anfarign magnetisch aktiven Teils ein 

aufgrund der Restmagnetisierung nach Durchlaufen der ersten 
Phase der Bewegung. 

10 Fur die Umkehrung der Stromrichtung bietet sich eine passende 
Dimensionierung der Ladekondensatoren der Spulen an, die in 
dem aus Kondensator und Spule gebildeten Schwingkreis ein 
Schwingverhalten mit einer geeigneten Zeitkonstanten zur 
Folge hat, Dadurch kehrt sich der Spulenstrom selbsttatig zum 

15 geeigneten .Zeitpunkt um, Hierftir kann auch eine elektronische 
Steuerung vorgesehen sein. 

Im folgenden wird die Erfindung anhand eines Ausfuhrungsbei- 
spiels in einer Zeichnung gezeigt und anschlieSend beschrie- 
20 ben. 

Dabei zeigt 

Figur 1 schematisch im Querschnitt den magnetischen Linearan- 
trieb, 

25 Figur 2 eine Ansteuerungsschaltung ftir die Spule des Line- 
arantriebs und 

Figur 3 schematisch die Energieversorgung fur den Linearan- 
tr i eb . 



30 In der Figur 1 ist ein magnetischer Linearantrieb darge- 

stellt, mit einen Anker 1, der aus einem Stab 2 aus glasfa- 
server starktem Kunststoff und einem magnetisch aktiven Teil 3 
aus einem dauermagnetischem Werkstof f besteht und an den an 
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einem Ende eine Schaltstange 4 angekoppelt ist, die nur sche- 
matisch dargestellt und mit einem antreibbaren Schaltkontakt 
5 der Unterbrecliereinheit eines Hochspannungsleistungsschal- 
ters verbunden ist. Der Linearantrieb erzeugt Bewegungen in 
5 Richtung des Doppelpf eiles 6. 

Der Anker 1 bewegt sich in dero Luftspalt 7 zwischen einem 
ersten Joclikdrper 8 und einem zweiten Jochk6rper 9 , die ein- 
ander beztiglich- der Bewegungsbahn des Ankers 1 spiegelbild- 
10 lich gegeniiberliegen. 

Jeder der JochkSrper weist eine ri.ngfSrmige Ausnehmiing auf, 
in die jeweils eine Spule 10, 11 eingebracht ist. Die Spulen 
10, 11 sind jeweils mit elektrischen Anschliissen versehen und 
15 mittels einer Steuereinrichtung mit einem Strom beauf schlag- 
bar . 

Wird wenigstens eine der Spulen 10, 11 mit einem Strom beauf - 
• schlagt, so ist beispielsweise die Stromrichtung derart, daS 
20 im oberen Teil der Spule 10 der Strom in die Zeichenebene 

hineiniauf t und im unteren Teil der Spule der Strom aus der 
Zeichenebene heraustritt wie durch den Punkt 12 veranschau- 
licht wird. 

25 Hierdurch wird ein' magnet ischer Flufi in der Axialrichtung 34 
erzeugt, der durch die Pfeile 13 dargestellt ist und der 
durch einen ersten Kern 14 des ersten JochkSrpers 8 innerhalb 
der Spule 10 und durch einen zweiten Kern 15 des zweiten 
JochkSrpers 9 innerhalb der Spule 11 hindurchtritt . 

30 

In der dargestellten Endposition des Ankers, in der dieser in 
nicht dargestellter Weise an einem mechanischen Anschlag 
ruht, tritt bereits ein Teil 16 des magnet ischen Plus ses 13 
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der Spulen 10, 11 durch einen Randbereich des magnetisch ak- 



Der tibrige Teil des raagnetischen Flusses 13 der Spulen 10, 11 
5 muS den breiten Luftspalt zwischen den Kernen 14, 15 tiberwin- 
den, der durch den GFK-Korper des Ankers 1 nicht tiberbruckt 
wird. 

DemgemalS hat der magnetische Flufi die Tendenz, den magnetisch 
10 aktiven Teil 3 in der Darstellung nach unten zu beschleuni- 
gen, so dafi der magnetische Flufi 13 der Spulen 10, 11 auf 
einer mSglichst groSen LSnge des magnetisch aktiven Teils 3 
durch diesen hindurchtritt und antiparallel zu dem im Inneren 
des magnetisch aktiven Teils 3 herrschenden magnetischen FluiS 
15 17 veriauft. 

Wenn der magnetisch aktive Teil 3 etwa in der Mitte der Spu- 
len 10, 11 angekommen ist/ wird der StromfluS durch die Spu- 
len 10, 11 unterbrochen, xm ein Abbremsen des magnetischen 
20 Teils beim Austritt aus dem Flufi 13 der Spulen 10, 11 zu ver- 
hindern. 

Der Anker bewegt sich aufgrund der dynamischen Energie wel- 
ter, bis daS eine zweite, gestrichelt dargestellte Endposi- 
25 tion 3 6 des magnetisch aktiven Teils 3 erreicht ist. 

In dem Bewegungsbereich vor Erreichen der Endposition hat der 
magnetische FluiS 17 innerhalb des magnetisch aktiven Teils 3 
das Bestreben, tiber einen mOglichst geringen Luftspalt in 
3 0 einen der Jochkorper 8, 9 ein und aus diesem wieder auszutre- 



tiven Teils 3 des Ankers hindurch. 



ten* 
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Die auf den Anker in seinen Endpositionen wirkenden Halte- 
krSf te werden anhand der in der Figur 1 dargestellten oberen 
Endposition beschrieben* 

5 Wenn der StronifluS durch die Spulen 10, 11 unterbrochen ist, 
entfallt der magnetisclie Flufi 13. 

Ein Teil des magnetischen Flusses 17 im Inneren des magne- 
tisch aktiven Teils 3 kann unmittelbar in den Jochkarper 8 
10 durch die Begrenzungsf lache 3 5 eintreten, wobei der FluS tiber 
den zweiten Jochk5rper 9 unter Zwisdienschaltung der unver- 
meidbaren Luftspalte geschlossen wird, so daS von dort der 
magnetische FluS wieder in den magnetisch aktiven Teil 3 ein- 
treten kann. 

15 

Die Teile 18 des magnetischen Flusses in dem magnetisch akti- 
ven Teil 3, die in H5he einer Spulenwicklung 10, 11 liegen, 
mussen einen breiten Luftspalt ttberwinden, um in einen Joch- 
karper 8 einzutreten. Daher besteht in der dargestellten Kon- 
20 stellation das Bestreben, den magnetisch aktiven Teil 3 wel- 
ter nach oben zu bewegen, uax eine mbglichst groSe ttberlappung 
der LiSnge des magnetisch aktiven Teils 3 mit dem Teil des 
Jochkorpers 8 oberhalb der Spule 10 zu erreichen. 

25 Die magnetische Kraftwirkung auf den Anker 1 ist hierbei 

weitgehend unabhangig davon, wieweit der magnetisch aktive 
Teil 3 mit dem Teil des Jochkorpers 8 oberhalb der Spule 10 
bereits tiberlappt, Daher ist die Haltekraft auf den Anker in 
der Endposition weitgehend unabhangig von mechanischen Tole- 

30 ranzen. 

Entsprechendes gilt ftir die andere, gestrichelt dargestellte 
Endposition des Ankers* 
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In der Figur 1 ist auSerdem dargestellt, dai^ beide Jochkorper 
8, 9 im Bereich der Kerne 14, 15 entlang der Bewegungsbahn 
des magnetisch aktiven Teils derart profiliert sind, daS der 
5 Luftspalt zwischen dem Anker 3 und den JochkOrpern 8, 9 nach 
oben hin breiter wird. Dies bedeutet, daS die Kraf twirkixng 
auf den magnetisch aktiven Teil 3 wShrend dessen Bewegungen 
nach' oben abnirnmt. Auf diese Weise kann beim Ausschalten der 
Unterbrechereinheit zxjtm Anfang der Bewegung eine hohe Be- 
10 schleunigung und zu der en Ende hin eine schwScher werdende 
Beschleunigung erreicht werden. AuSerdem ist denkbar, daS 
beispielsweise die zweite Spule 11 gegeniiber der ersten Spule 

10 nach unten entlang der Bewegungsbahn des Ankers 1 versetzt 
ist, so dafi bei einem Ausschaltvorgang, d. h. einer Bewegung 

15 des Ankers 1 von unten nach oben, zunSchst die zweite Spule 

11 die Hauptlast der Beschleunigung tragen wCirde und spSter 
die erste Spule 10. 

Auch hierdurch laSt sich eine bestimmt Profilierung der Be- 
20 schleunigung erreichen. 

In der Figur 2 ist eine Ansteuerschaltung gezeigt, mit einem 
Ladekondensator 19, der liber einen ersten IGBT (insulated- 
gate bipolar Transistor) 20 und einen zweiten IGBT 21 mit der 
25 Spule 22 innerhalb des magnetischen Linearantriebs verbindbar 
ist. Mit 23 ist der ohmsche Widerstand der Spule 22 und ihrer 
Zuleitungen symbolisch bezeichnet. 

Werden die IGBT's 20, 21 durchgeschaltet , so flieSt ein Strom 
30 durch die Spule 22 in Richtung des mit 2 4 bezeichneten. Pfei- 
les. Dieser flieSt durch den ersten IGBT 20 und weiter ent- 
lang der Pfeile 25, 26, 27. 
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Entiadt sich der Kondensator 19, so sinkt die Spannung an der 
Spule 22 und es wird dort eine Gegenspaiinxang induziert, die 
bestrebt ist, die StromstSrke des Stromes 24 aufrecht zu er- 
halten. Die Gegenspannxing an der Spule 22 ist der Speisespan- 
5 nung entgegengesetzt, so daS sich ein Spannungsnulldurchgang 
ergibt. Zu diesem Zeitpuukt werden die IGBT's 21, 22 ausge- 
• schaltet, d. h. sie sperren den Strom. 

Der durch die Spann\mg innerhalb der Spule 22 induzierte 
10 Strom flieSt tiber die Dioden 28, 29 in Richtuaig des Pfeiles 
3 0 zu dem Kondensator 19 zurtick und ladt diesen teilweise 
wieder auf . Dadurch wird Energie beim Betrieb des Linearan- 
triebs gespart, was insbesondere dann von Bedeutung ist, wenn 
ein mit diesem angetriebener Hochspannungsschalter im Notbe- 
15 trieb mittels Batterien betrieben werden muS. 

Die Figur 3 zeigt schematisch die Energieversorgung eines Li- 
nearaiitriebs iiber drei unterschiedliche Ansteuerungseinheiten 
31, 32, 33, von denen jede einen eigenen Ladekondensator auf- 
20 weist, wobei die Ladekondensatoren unterschiedliche Kapazita- 
ten haben kOnnen. Hierdurch wird fiir unterschiedliche Schalt- 
faile jeweils eine' unterschiedliche Energiemenge in Form von 
in den Ladekondensatoren gespeicherter elektrischer Feldener- 
gie zur Verftigung gestellt. 



25 



Die unterschiedlichen Ansteuerungen 31, 32, 33 kOnnen auch 
fvir schnell auf einander folgende Aus-Ein-Aus-Schaltungen ge- 
nutzt werden. 
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Patentarxspriiche 

1. Magnetischer Linear antrieb, insbesondere fur einen elek- 
trischen Schalter, mit einer mit einem Strom beauf schlagbaren 
5 Spule (10,11), in deren Innerem durch den Strom in einer 

Axialrichtung (34) ein magnetischer FluiS (13) erzeugbar ist, 
mit einem Anker (1) , der ausschlieSlich senkrecht zu der 
Axialrichtung (34) beweglich ist und der einen magnetisch ak- 
tiven Teil (3) aufweist, dessen Bewegungsbahn durch einen 

10 Luftspalt (7) innerhalb eines die Spule (10,11) durchsetzen- 
den Kernes (14,1.5) hindurch Oder an einer Stirnseite des Ker- 
nes (14,15) vorbeifuhrt, wobei der magnetisch aktive Teil (3) 
unmagnetisiert ist oder derart magnetisiert ist, daS der ma- 
gnetische FluJS (17) innerhalb des magnetisch aktiven Teils 

15 (3) parallel oder antiparallel zu der Axialrichtung (34) ver- 
ISuf t , 

dadurch gekennzeichnet, dass 
der magnetisch aktive Teil in zwei Endpositionen dauerhaft 
positionierbar und durch Einwirkung eines Stromes von einer 
20 ersten Endposition in eine zweite Endposition uberfiihrbar 
ist . 



2. Magnetischer Linearantrieb nach Anspruch 1, 
25 dadurch gekennzeichnet, dass 

der magnetisch aktive Teil (3) magnetisiert ist und dalS in 
wenigstens einer Endposition des magnetisch aktiven Teils (3)* 
dieser wenigstens teilweise derart im Bereich eines auSerhalb 
der Spule angeordneten Jochkorpers (8,9) angeordnet ist, dafi 
30 der aus dem magnetisch aktiven Teil (3) aus- oder in diesen 
eintretende magnetische Flufi (17) wenigstens zum Teil unmit- 
telbar durch eine dem magnetisch aktiven Teil zugewandte Be- ■ 
grenzungsf lache (35) des Jochkorpers hindurchtritt . 
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3 . Magnetischer Linearantrieb nach einem der Anspriiche 1 odeor 
2 . 

d a d u r c h gekennzeichnet , dass 
der Spule (10) bezuglich der Bewegungsbahn des magnetisch ak- 
tiven Teils (3) eine zweite Spule (11) gegenuberliegt , die 
mit der ersten Spule (10) mit einem Strom in demselben Rich- 
tungssinn wie die erste Spule (10) beauf schlagbar ist. 

4. Magnetischer Linearantrieb nach Anspruch 1/2 oder 3, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

die erste und die zweite Spule (10,11) in Bewegungsrichtung 
des Ankers (1) gegeneinander versetzt sind. 

5. Magnetischer Linearantrieb nach einem der Anspriiche 1 bis. 
4, 

dadurch gekennzeichnet, dass 
zwei Jochkorper (8,9) vorgesehen sind, die einander bezuglich 
der Bewegungsbahn des magnetisch aktiven Teils (3) gegeniiber- 
liegen und die zwischen sich Luftspalte (7) bilden, die we- 
nigstens teilweise von der Bewegungsbahn des magnetisch akti- 
ven Teils (3) durchsetzt sind. 

6. Magnetischer Linearantrieb nach einem der Anspruche 1 bis 
5 mit einer Steuerungseinrichtung , 

dadurch gekennzeichnet, dass 
in der Steuerungseinrichtung (31, 32 ,33) mehrere aufladbare 
und fallweise gemeinsam oder alternativ mit einer Spule ver- 
bindbare Ladekondensatoren (19) vorgesehen sind. 

7 . Verf ahren zum Betrieb eines magnetischen Linearantriebs 
nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, dass 

die Spule (10,11) zum Antrieb des Ankers (1) in verschiedene 

GEftNDtB^TES BLATT 
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Richtungen jeweils mit einem Strom gleicher Richtung beauf- 
schlagt wird. 

8 . Verf ahren nach Anspruch 7 , 

dadurch gekennzeichnet, dass 

die Beauf schlagung mit einem Strom beendet wird, bevor das 

magnetisch aktive Teil (3) seine Endposition erreicht hat. 

9. Verf ahren nach Anspruch 8, 

dadurch gekennzeichnet, dass 
der StromfluS durch die Spule (10,11) unterbrochen wird, so- 
bald aufgrund eines elektrischen Schwingungsvorgangs die 
Speisespannung ihr Vorzeichen umkehrt . 

10. Verf ahren nach Anspruch 8, 

dadurch gekennzeichnet, dass 
der StromfluS zu einem Ladekondensator (19) umgeleitet wird, 
sobald die Speisespannung aufgrund eines elektrischen Schwin- 
gungsvorgangs ihr Vorzeichen umkehrt. 

11. Verf ahren zum Betrieb eines magnetischen Linearantriebes 
nach Anspruch 1 , 

dadurch gekennzeichnet, dass 
zuerst ein Strom in der Spule (10,11) erzeugt wird, dessen 
resultierender magnetischer Fluss in der Spule (10,11) 
antiparallel zu einer Magnetisierung des magnetisch aktiven 
Tails (3) gerichtet ist, sofern dieses magnetisiert ist, und 
dass, nachdem das magnetisch aktive Teil (3) auf seiner 
Bewegungsbahn den Ort der groSten Magnetf elds tarke der Spule 
(10,11) erreicht hat, die Stromrichtung durch die Spule 
(10,11) umgekehrt wird. 



VERTRAGOBER die INTERNATIONALE ZUM.MMENARBEIT 
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MITTEILUNG UBER DIE OBERMITTLUNG DES 
INTERNATIONALEN REGHERCHENBERICHTS 
ODER DER ERKLARUNG 

I em ' Okt. TSm 



Absendedatum | f^^:^ 




Aktenzeichen des Anmelders Oder Anwalts 

99 P 8536 P 



WEITERES VORGEHEN 



siehe Punkte 1 und 4 unten 



Internationales Aktenzeichen 
PCT/DE 00/01981 



Internationales Anmeldedatum 
(Tag/Monat/Jahr) 20/06/2000 



Anmelder 
SIEMENS AG 



1 . [2 Dem Anmelder wird mitgeteilt, daB der Internationale Recherche nbericht erstellt wurde und Ihm hiermit ubermittelt wird. 

Einrelchung von Anderungen und einer Erklarung nach Artikel 19: 

Der Anmelder kann auf eigenen Wunsch die AnsprQche der internatlonalen Anmeldung andern (siehe Regel 46): 

Bis wann sind Anderungen efnzurelchen? 

Die Frist zur Einreichung solcher Anderungen betr^gt ubiichervyeise zwel Monate ab der Ubermittlung des 
internatlonalen Recherchenberichts; weitere Einzelheiten sind den Anmerkungen auf dem Beibtatt zu entnehmen. 

Wo sind Anderungen einzureichen? 

Unmittelbar beim Internatlonalen Euro der WlPO, 34, CHEMIN des Colombettes, CH-121 1 Genf 20, 
Telefaxnr.: (41-22) 740,14.35 

NShero Hinweise sind den Anmerkungen auf dem Beiblatt zu entnehmen. 

2. rn Dem Anmelder wird mitgeteilt, daB kein internationaler Recherchenbericht erstellt wird und daB Ihm hiermit die Erkiarung nach 

ArtikeM7{2)a) ubermittelt wird. 

3. I — I Hinsichtllch des Widerspruchs gegen die Entrlchtung einer zusmzllchen GebOhr (zusatzlicher GebOhren) nach Regel 40.2 wird 
I — " dem Anmelder mitgeteilt, daB 

□ der Widerspruch und die Entscheidung hierOber zusammen mit seinem Antrag auf Obermittlung des Wortlauts sowohl des 
Widerspruchs als auch der Entscheidung hierOber an die Bestimmungsamter dem Internatlonalen BQro Qbermitlelt worden 
sind. 

□ noch keine Entscheidung uber den Widerspruch vorliegt; der Anmelder wird benachrichtigt, sobald eine Entscheidung 
getroffen wurde. 

4. Weiteres Vorgehen: Der Anmelder wird auf folgendes aufmerksam gemacht: 

Kurz nach Ablauf von 18 iWonaten seitdem Prior itatsdatum wird die internationale Anmeldung vom Internatlonalen Buro verdffentr 
licht. Will der Anmelder die Verdffentlichung verhindern Oder auf einen spSteren Zeitpunkt verschieben, so muB gem^B Regel 90 .1 
bzw. 90 .3 vor AbschluB der technlschen Vorbereitungen fur die internationale Verdffentlichung eine Erkl^rung Qber die ZurQcknah- 
me der internatlonalen Anmeldung Oder des Prioritatsanspruchs beim Internatlonalen Euro eingehen. 

Innerhalb von 19 Monaten seitdem Prioritatsdatum ist ein Antrag auf internationale vorl^ufige Prufung einzureichen, wenn der 
Anmelder den Eintritt in die natlonale Phase bis zu 30 IVIonaten seit dem Prioritatsdatum (in manchen Amtern sogar noch linger) 
verschieben mOchte. 

Innerhalb von 20 Monaten seit dem Prioritatsdatum muB der Anmelder die fur den Eintritt in die nationale Phase vorgeschriebenen 
Handlungen vor alien Bestimmungsamtern vornehmen, die nicht innerhalb von 19 Monaten seit dem Prioritatedatum in der 
Anmeldung Oder einer nachtraglichen Auswahlerklarung ausgewShlt wurden oder nicht ausgewahit warden konnten, da fOr sie 
Kapitel II des Vertrages nicht verbindlich 1st. 



Name und Postanschrift der Internatlonalen Recherchenbehorde 

Europaisches Patentamt, P.B. 5818 Patentlaan 2 

NL-2280 HV Rijswijk 

Tel. (+31^70) 340-2040, Tx. 31 651 epo nl. 
Fax: (+31-70) 340-3016 



Bevollmachtigter Bediensteter 

Sandra Van der Meer 



Formb(attPCT/ISA/220 (Juii 1998) 



(Siehe Anmerkungen auf Beibtatt) 



/^^^RKUNGEN ZU FORMBLATT PCT/IS 

Diese Anmerkungen soHen grundtegende Hinweise zur Einreichung von Anderungen gemSG Artikel 19 geben. Oiesen Anmerkungen 
liegen die Erfordernisse des Vertrags Ober die internationale Zusammenarbeit auf deirt Gebtet des Patentwe&ens (PCT), der AusfOhrungs> 
ordnung und der Veiwaltungsrichtlinien zu diesem Vertrag zugrunde. Bei Ataweichungen zwischen diesen Anmerkungen und 
obengenannten Texten sind fetztere mal3gebend. Ndhere Einzelheiten sind dem PCT-Laitfaden fQr Anmelder, einer Verdffentlichung der 
WIPO^ zu errlnehmen. 

Die in diesen Anmerkungen venwendeten Begriffe -Artikel", "Reger und "Abschnitt" beziehen sioh jewetis auf die Besllmmungen des 
PCT-Vertrags, der PCT-AusfOhrungsordnung bzw, der PCT-VerwaltungsrichtHnien. 

HINWEISE ZU Anderungen gemAss artikel i9 




Nach Erhait des tntemationalen Recherohenberiohts hat der Anmetder die Mdgltchkeit, einmal die AnsprQche der intemationalen 
Anmeldung zu Sndem. Es iat jedoch zu betonen, daB» da aila Tei(e der internattonalen Anmeldung (AnsprOche, Beschreibung und 
Zeichnungen) wdhrend des Intemationalen vorlduftgen PrOfungsverfahrens ge&rKiert werden kdnnen, normalerweise keine Notwendigkeit 
besteht, Anderungen der AnsprOche nach ArtikeJ 1 9 einzureichen, auBer wenn der Anmetder z.B. zum Zwecke eines voHSufigen 
Schutzes die Verdffentlichung dieser Ansprucho wOnscht Oder ein anderer Grund fQr erne Anderung der AnsprQche vor threr intematioha- 
len Verdffentlichung vorfiegt. Weikerhin ist zu beachten, daB ein vorllkufiger Schutz nur in etntgen Staaten erhdltlich ist. 



Wdlche Telle der Ifltemationalen Anmeldung kdnnen geilndert werden? 

Im Rahmen von Artikef 1 9 kdnnen nur die AnsprQche gedndert werden. 

In der intemationalen Phase kdnnen die AnsprOche auch nach Artikel 34 vor der mlt der intemationalen vortAufigen PrQfung beauf> 
tragten Behdrde geSndert (oder nochmais ge^dert) werden. Die Beschreibung und cKe Zeichnungen kOnnen nur nach Artikel 34 
vor der mlt der Intemationalen vorl^iufigen PrOfung beauftragten Behdrde geandert werden. 

Beim Eintritt in die nation ale Phase kdnnen alle Teile der intemationalen Anmeldung nach Artikel 28 oder gegebenenfalls Artikel 
41 geAndert werden. 



Bis wenn sind Anderungen einzureichen? 

Innerhalb von zwei Monaten ab der Ofc»ermftttung des intemationalen Recherohenbenchts oder innerhalb von seohzehn Monaten ab 
dem Prioritaisdatum, je nachdem, welche Frist spater ablduft. Die Anderungen geften jedoch als rechtzeitig eingeretcht, wenn sie 
dem Intemationalen BOro nach Ablauf der maf!(gebenden Frists aber ncch vor Abschluft der teohnisohen Vorbereitungen IQr die 
internationale Verdffentlichung (Regel 46. 1 ) zugehen. 



Wo sInd die Anderungen nictit einzureichen? 

Die Anderungen kdnnen nurl:>eim Intemationalen Bdro, niciit aber beim AnmekJeamt oder der lntematk>nalen Recherchent>ehdrde 
eingereioht werden (Regel 46.2). 

Falls ein Antrag auf intemattonale vorlftufige PrQfung eingereioht wurde^ird, slehe unten. 

In welcher Form kdnnen Anderungen erf olgen? 

Eine Anderung kann erfblgen durch Stretchung eines oder mehrerer ganzer AnsprQche, durch HinzufQgung eines oder mehrerer 
neuer AnsprOche oder durch Anderung des Worttauts eines oder mehrerer AnsprQche in der eingereichten Fassung. 

FOr jedes Anspruchsblatt, das sich aufgrund elner oder mehrerer Anderungen von dem ursprQnglioh eingereichten Blatt 
unterscheidet, ist ein Ersatzbtati einzureidien. 

Alle AnsprQche, die auf einem Ersatzblatt erscheinen, sind mit arabisohen Ziffem zu numerieren. Wird ein Anspruch gestrichen, so 
brauchen, die anderen AnsprQche nioht neu numeriert zu werden. Im FaN einer Neunumerierung sind die AnsprQche forttaufend zu 
numerieren (Verwattungsrichtlinieni Abschnitt 205 b)). 

Die Anderungen sind In der Spraehe abzufassen. In der dieintematlonale Anmeldung verdffontllcM wIrd. 



Welche UnteHagen sind den Anderungen belzufOgen? 
Begleitschreiban (Abschnitt 205 b)): 

Die Anderungen sind mit einem Begleitschreiben einzureichen. 

Oas Begleitschreit^en wird nk;ht zusammen mit der intemationalen Anmeldung und den ge&iderten AnsprOchen ver6ffentHcht. Es 
ist nicht zu verwechsein mit der "ErWarung nach Artikel 19(1)" (slehe unten, "Erklfirung nach Artikel 1 9 (1 )*). 

Oas Begleitschreiben ist nach Wahl des Anmelders tn englischer oder franzdsischer Sprache abzufassen. Bei engllschspra- 
chlgen intemationalen Anmeldungen Ist das Begleitschreiben aber ebenfalls in englischer, Iwl franxosiachsprachlgen Inter- 
nationalen Anmeldungen in franzdsischer Sprache abzufassen. 



Anmerkungen zu Formbtatt PCT/ISA/220 (Blatt 1 ) (Januar 1 994) 



ANMER^H^GEN ZU FORMBLATT PCT/ISA/220 (fj^^tzung) 



Im Begleitschreiben sind die Unterschied© zwischen den AnsprOchen in der eingereichlen Fassung und den geSnderten Ansprilchen 
anzugeben. So ist insbesondere zu jedem Anspruch in der intemationalen Anmeldung anzugeben (gleichlautende Angaben zu 
verschiedenert AnaprQchen kdnnen zusammengefaBt warden), ob 

I) der Anspruch unverandert isl; 

ii) der Anspruch gestrichen worden ist; 

iii) der Anspruch neu ist; 

iv) der Anspruch etnen oder mehrero AnsprOohe in der aingerelchten Fassung ersetzt; 

v) der Anspruch auf die Teilung eines Anspruche in der ejngereichten Fassung zurQckzufQhren ist. 



Im folgenden sind Beisplale angegeben, wie Anderungen im Bagieitschreiben zu eriSutem sind: 

1. {Wann anstelle von ursprQngJich 48 AnsprQchen nach der Anderung einiger AnsprQche 51 AnsprOche exiatieren]: 

"Die AnsprQche 1 bis 29, 31, 32, 34, 35, 37 bis 48 werden durch ge^derte AnsprQche gleicher Numerierung ersetzt; AnsprQche 
30, 33 und 38 unver&idert; neue AnsprQche 49 bis 51 hinzugefQgt" 

2. [Wenn anstelle von ursprOnglich 1 5 AnsprOchen nach der Anderung aHer AnsprQche 1 1 AnsprQche existieren]: 
"Geanderte AnsprQche 1 bis 1 1 treten an die Stelle der AnsprQche 1 bis 1 5.* 

3. (Wenn ursprQnglieh 14 AnsprQche existierteh und die Anderungen darin bestehen, daO einige AnspirQche gestrtchen werden und 
neue AnsprQbhe hinzugefQgt werden]: 

AnsprQche 1 bis 6 und 14 unverdndert; AnsprQche 7 bis 13 geatrichen; neiie AnsprQche IS, 16 und 17 hinzugefQgt. "Oder" An- 
sprQche 7 bia 13 gestrichen; neue AnsprQche 15, 16 und 17 hinzugefQgt; alte Qbrigen AnsprQche unverSndeft.* 

4. [Wenn verschiedene Art en von Anderungen durchgefQhrt werden]: 

"AnsprQche 1' 10 unverfindert; AnsprQche 11 bis 13, 18 und 19 gestrichen; AnsprQche 14, 15 und 16 durch geAnderten An- 
spruch 14 ersetzt; Anspruch 1 7 in ge&nderte AnsprQche 1 5, 16 und 17 unterteilt; neue AnsprQche 20 und 21 hinzugefQgt.* 



''Erlddrung nach Artikei 19(ir (Regel 46.4) 

Den Anderungen kann eine Erklimng tselgefQgt werden, mit der die Anderungen erllkitert und ihre Auswirkungen auf die 
Beschreibung und die Zeichnungen dargefegt werden (die nicht nach Arttkel 1 9 (1) geAndart werden kdnnen). 

Die ErkiSrung wird zusammen mit der Intemationalen Anmetdung und den geAnderten AnaprQchen verfiffentUcht. 
Sie Ist In der Spraehe ebzufaseen. In der die IntenwtlonaAen Anmrtdung ver&frentlleltt wtrd. 

Sie mu3 kurz gehalten sein und darf , wenn in englisoher Sprache abgefaBt oder ins Englraohe Qbersetzt* nicht mehr als 500 
Wdrter umf assen 

Die ErklArung ist nicht zu venwechseln mit dem Begleitschreit)en, daa auf die Unterschiede zwtschen den AnsprOchen in der 
ejngereichten Fassung und den geAnderten AnsprOchen hinweist, und ersetzt fetzteres nicht. Sie ist auf.etnem gesonderten Blatt 
einzursichen und in d^ Gt>erBchrift als seiche zu kennzeiohnen, vorzugswetse mit den Worten "EridArung nach Artikel 19 (1)'. 

Die ErklArung darf keine herabsetzenden Au^erungen Qfc>er den inter nationalen Rechercheni>ericht oder die Bedeutung von in dem 
Bericht angefQhrten Verdffentltchungen enthalten. Sie darf auf im intemationalen Recherchenbericht angefQhrte Ver6fferttiichun< 
gen, die stch auf einen bestimmten Anspruch beziehen, nur im Zusammenhang mit einer Anderung dieses Anspruchs Bezug 
nehmen. 



Auewiricungen einee berelts geatellten Antrags auf Intematfonalevoriaufige PrOfung 

1st zum Zeitpunkt der Einreiohung von Anderungen nach Artikel 19 bereits ein Antrag auf Internationale vortAuflge PrOfung 
gesteitt worden, so sollte der Anmeider in seinem Interesse gleichzeitig mit der Einreiohung der Anderungen beim Intemation alen 
BQiro auoh eine Kopie der Anderungen bei der mit der intemationalen vorlAufigen PrOfung beauftragen Behdrde einreichen (siehe 
Regel 62.2 a), erater Satz). 



Auswirkungen von Anderungen hinslehtlldi der Obersetzung derintemallonalen Anmeldung balm Eintritt In die 
naitionale Phase 

Der Anmeider wird darauf hingewiesen, da6 bet Eintritt in di e nation ale Phase m5gricherweise anstatt oder zusAtziich zu der Qber 
setzung der AnsprQche in der eingeretohten Fassung eine Gt^ersetzung der nach Artikel 19 geAnderten AnsprQche an die 
bestimmten/ausgewAhlten Arriter zu Qt>ermiitein ist. 

NAhere Einzelheiten Qber die Erfbrdemisse jedes bestimmten/ausgewAhlten Amts sind Band U des PCT*Leitfadens fOr Anmeider 
zu entnehmen. 



Anmerkungen zu Formblatt PCT/ISA/220 (Blatt 2) (Januar 1994) 



VERTRAG UBER DIE INTERNATIONALE ZU 
kUF DEM GEBIET DES PATENT 



LISAI\ 



AMMENARBEIT 
ENS 



PCT 

INTERNATIONALER RECHERCHENBERiCHT 

(Artikel 18 sowie Regein 43 und 44 PCT) 



AKtenzeichen des Anmelders Oder Anwalts 
99 P 8536 P 


WEITERES slehe Mittellung Ober die Ubermittlung des Internationalen 

Recherchenberichts (Formblatt PCT/ISA/220) sowie, soweit 
VORGEHE^4 zutreffend, nachstehender Punkt 5 


Internationales Aktsnzeichen 
PCT/DE 00/01981 


Internationales Anmeldedatum 
(Tag/Monat/Jahr) 

20/06/2000 


(Friihestes) Prioritatsdatum (Tag/Monat/Jahr) 

22/06/1999 


Anmelder 
SIEMENS AG 



Dieser internationaie Recherche nbericht wurde von der internationalen Rech©rchenbeh5rde erstellt und wird dem Anmelder gemSB 
Artikel 18 iibermittelt. EIne Kopie wird dem Internationalen Buro iibermittelt. 

Dieser Internationale Recherche nbericht umfa(3t insgesamt _3 Blatter. 

jX) Daruber hinaus liegt ihm jeweifs eine Kopie der in diesem Bericht genannten Unterlagen zum Stand der Technik bel. 



1 . Grundlage des Berichts 

a. Hinsichtlich der Sprache ist die internationaie Recherche auf der Grundlage der internationalen Anmeldung in der Sprache 
durchgefflhrt worden, in der sie eingereicht wurde, sofern unter diesem Punkt nichts arKieres angegeben ist. 



□ 



b. 



2. 
3. 



Die Internationale Recherche Ist auf der Grundlage einer bei der BehQrde eingereichten Obersetzung der internationaten 
Anmeldung (Regel 23.1 b)) durchgefuhrt worden. 

Hinsichtlich der in der internationalen Anmeldung offenbarten Nucleotid- und/oder Amlnosiuresequenz ist die Internationale 
Recherche auf der Grundlage des Sequenzprotokolls durchgefuhrt worden, das 
[~| in der internationaten Anmeldung in Schriflicher Form enthalten ist. 

zusammen mit der internationalen Anmeldung In computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 
bei der Behdrde nachtraglich in schriftlicher Form eingereicht worden Ist. 
bei der Behorde nachtraglich In computerlesbarer Form eingereicht worden Ist. 

Die Erkl^rung, daB das nachtraglich eingerelchte schriftliche Sequenzprotokoil nicht Qber den Offenbarungsgehalt der 
internationalen Anmeldung im Anmeldezeitpunkt hinausgeht, wurde vorgelegt. 

Die Erklarung, daB die in computerlesbarer Form erfaBten Informationen dem schriftllchen Sequenzprotokoil entsprechen, 
wurde vorgelegt. 

Bestimmte AnsprQche haben sich als nicht recherchierbar erwiesen (slehe Feld 1). 
Mangelnde Einheitlichkelt der Erfindung (slehe Feld 11). 



□ 
□ 
□ 
□ 

□ 

□ 
□ 



4, Hinsichtlich der Bezeichnung der Ertindung 

jX] wird der vom Anmelder eingereichte Wortlaut genehmigt. 
I I wurde der Wortlaut von der Behorde wie folgt festgesetzt: 



5. Hinsichtlich der Zusammenfassung 

[Y] wird der vom Anmelder eingereichte Wortlaut genehmigt. 

wurde der Wortlaut nach Regel 38.2b) in der in Feld ni angegebenen Fassung von der BehOrde festgesetzt. Der 
I I Anmelder kann der Behorde Innerhalb eines Monats nnch dem Datum der Absendung dieses internatior^len 

Recherchenberichts eine Stellungnahme vorlegen 

6. Folgende Abblldung der Zeichnungen ist mit der Zusammenfassung zu verottentlichen: Abb. Nr. _1 



[X] wie vom Anmelder vorgeschlagen Q kelne der Abb. 

I I well der Anmelder selbst kelne Abblldung vorgeschlagen hat. 
I i well diese Abblldung die Erfindung besser kennzeichnet. 



Formblatt PCT/ISA/210 (Blatt 1) (Juli 1998) 



INTERNATrONALER RECHERCHENBERICHT 



A. KLASSIFfZiERUNQDESANMELI 

IPK 7 H02K41/02 



tIdif 



&GEGENSTANDES 

1F7/16 H01H3/28 



r Intel 

—¥ 

H01H33/66 



Internationales Aktenzeichen 



T/DE 00/01981 



Nach der Internatlbnalen Patentklasslfikatfon (IPK) Oder nach der nationalen Klassifikation urid der IPK 



B. RECHERCHIERTE GEBiETE 



Recherchierter MindestprQfstoff (Klassiflkationssystem und Klassifikattonssymbol© ) 

IPK 7 H02K HOIF HOIH 



Recherchlerte aber nicht zum Mindestprufstoff gehdrende Verdffentlichungen, soweit dlese unter die recherchierten Gebiete fatten 



WShrend der internatlonalen Recherche konsultlerte elektronlsche Datenbank (Name der Datenbank und evtl. verwendete Suchbegriffe) 

EPO-Internal , PAJ 



C. ALSWESENTLICH ANGESEHENE UNTERUSIGEN 



Kategorie* Bezek:hnung der Veroffeptllchung, soweit erforderllch unter Angabe der in Betracht kommenden Telle 



Betr. Anspruch Nr. 



DE 74 32 801 U (SIEMENS) 
27. Marz 1975 (1975-03-27) 
das ganze Dokument 



^ 2 



PATENT ABSTRACTS OF JAPAN 

vol. 018, no. 682 (M-1729), 

22. Dezember 1994 (1994-12-22) 

& JP 06 270673 A (KASAI KOGYO CO 

LTD; OTHERS: 01), 

27. September 1994 (1994-09-27) 

Zusammenfassung 



GB 829 782 A (SOCIETY ANONYME DES USINES 
CHAUSSON) 9. Marz 1960 (1960-03-09) 
Selte 2, Zeile 10 - ZeMe 86; Abbildung 3 



1 

2,10 
1-3,5 



1-3,5 



-/-- 



Y Weltere Verdffentllchungen sind der Fortsetzung von Fekl C zu 
entnehmen 



Siehe Anhang Patentfamilie 



Besondere Kategorien von angegebenen Verdffentllchungen : 

"A" Veroffentllchung, die den allgemeinen Stand der Technik deflnlert, 
aber nIcht als besonders bedeutsam anzusehen 1st 
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(57) Abstract: In a magnetic linear drive, a coil (10, 11) 
is provided, inside which a magnetic flow (13) can by pro- 
duced by a current in axial direction (34). Said drive com- 
prises an armature (1) that can only move perpendicular in 
relation to the axial direction (34) and that includes a mag- 
netically active part (3) that is magnetized in a particularly 
antiparallel manner in relation to the axial direction (34). 
The armature is driven by a current impulse that accelerates 
said armature in the direction of the cent^ of the cxxX inde- 
pendently of the starting position of the magnetically active 
part (3). 

(57) Zusammenfassung: Bei einem ms^etischen Linear- 
antrieb ist erne Spule (10, 1 1) vorgesehen, in deren Innerem 
durch dnen Strom in einer Axialrichtung (34) ein magneti- 
scher HuB (13) erzeugbar ist mit einem Anker (1), der aus- 
schlieBIich senkrecht zu der Axialrichtung (34) beweglich 
ist und der einen magnetisch aktiven Teil (3) aufweist, der 
insbesondere antiparallel zu der Axialrichtung (34) magne- 
tisiert ist. I>er Anker wird durch einen StromstoB angetrie- 
ben, der unabhangig von der Startposltion des magnetisch 
aktiven Teils (3) diesen zur Spuleomitte hin beschleunigt. 
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Beschreibung 

Magnetischer Linear an trieb 

^5 Die Erfindimg bezieht sich auf einen magnetischen Linearan- 
trieb, insbesondere ftir einen elektrischen Schalter mit einer 
mit einem Strom beauf schlagbaren Spule, in deren Innerem 
durch den Strom in einer Axialrichtung ein magnetischer Flufi 
erzeugbar ist. 

10 

Ein derartiger magnetischer Linearantrieb ist beispielsweise 
aus der GB 10 68 610 bekannt, Bei dem dort beschriebenen An- 
trieb handelt es sich um einen Antrieb fur ein Ventil, bei 
dem mittels der Bewegung eines Ankers ein Fliissigkeitskanal 
15 abgesperrt oder geoffnet wird. 

Der Anker weist dort einen Permanentmagneten auf, dessen ma-- 
gnetischer FluS in seinem Inneren in der Bewegungsrichtung 
des Ankers und senkrecht zu der Axialrichtung ausgerichtet 
20 ist. 

In seinen Endstellungen fahrt der Anker jeweils gegen mecha- 
nische Anschlage derart, dafi jeweils ein Pol des Dauermagne- 
ten mit dem Anschlag in Beruhrxing kommt und daS durch die ma- 
25 gnetische Wirkung des Dauermagneten dieser an dem Anschlag 
gehalten wird. 

Wird die Spule mit einem Strom beauf schlagt, so muS die ma- 
gnetische Wirkung des Stroms zunachst die Haltekraft des Per- 
30 manentmagneten am Anschlag liberwinden. Dies aufiert sich in 

einer Verzogerung der Ankerbeschleunigung. AuSerdem wird der 
Anker bei seiner Bewegung zu einer Endstellung hin erst un- 
mittelbar vor Erreichen des Anschlages zum Anschlag gezogen, 
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Insbesondere dann, wenn der magnetisch aktive Tail ferroma- 
gnetisch Oder als Dauermagnet in antiparalleler Richtung zu 
der Axialrichtung magnetisiert ist, kann der magnetische Li- 
5 nearantrieb vorteilhaft als Schalterantrieb fiir einen elek- 
trischen Schalter, beispielsweise einen Hochspannungslei- 
stungsschalter oder einen Vakuumschalter , verwendet werden. 

Befindet sich der Anker in einer Endposition seiner Bewe- 
10 gungsbahn derart, daS beim Einschalten des Spulenstromes der- 
magnetische FluS der Spule zu einem geringen Anteil durch den 
magnetisch. aktiven Teil hindurchtritt , so fiihrt dies dazu, 
daS der Anker zur Spulenmitte hin beschleunigt wird^ bis ein 
msiximaler Teil des magnetischen Flusses der Spule durch den 
15 magnetisch aktiven Teil hindurchtritt - WShrend der Bewegung 
des Ankers wird der StromfluE durch die Spule mittels einer 
Steuereinrichtung unterbrochen, so daS der Anker aufgrund 
seiner dynamischen Energie und der dynamischen Energie der 
angetriebenen Massen sich liber die Spule hinaus weiter be- 
20 wegt, ohne da6 der magnetische FluS der Spule durch die Ein- 
wirkung auf den magnetisch aktiven Teil den Anker abbremsen 
kaim. 

Auf diese Weise ist eine optimale Beschleunigung des Ankers 
25 2u Beginn der Bewegung gew^hrleistet . 

Ein gewiinschtes Beschleunigungsprof il des Ankers kann bei- 
spielsweise dadurch erreicht werden, daiS der Luftspalt zwi- 
schen dem Kern und der Bewegungsbahn des magnetisch aktiven 
30 Tails entlang der Bewegungsbahn unterschiedlich breit ausge- 
bildet wird. Je geringer der Luftspalt in einem bestimmten 
Bereich entlang der Bewegungsbahn ist, desto groEer ist die 
Kraftwirkung auf den Anker in diesem Bereich. 
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Auf den Anker findet somit eine Kraftwirkung statt, die be- 
strebt ist, eine moglichst groSe Uberlappung zwischen dem ma- 
gnetisch aktiven Tail und dem Jochkorper zu erzeugen derart, 
dafi moglichst der gesamte rciagnetische FluE des magnetisch ak- 
5 tiven Tails in den Jochkorper durch eine moglichst senkrecht 
zu der Axialrichtung angeordnete Begrenzungsf lache eintreten 
kann. Die Kraftwirkung in Richtung der Bewegungsbahn des An- 
kers ist im wesent lichen unabhangig davon, wieweit der magne- 
tisch aktive Teil und der JochkGrper iiberlappen, 

10 

Hierdurch ist eine von der Stelliing des Ankers im Endbereich 
der Bewegung im wesentlichen unabhangige Haltekraft reali- 
siert, die den Anker in einer seiner Endpositionen halt- 

15 Eine derartige Anordnung kann vorteilhaft fiir beide Endposi- 
tionen des magnetisch aktiven Teils bzw. des Ankers reali- 
siert sein. 

Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung der Erf indung sieht 
20 vor, daS der Spule beziiglich der Bewegungsbahn des magnetisch 
aktiven Teils eine zweite Spule gegenuberliegt , die mit einem 
Strom in demselben Richtungssinn wie die erste Spule beauf- 
schlagbar ist, 

Durch zwei in der dargestellten Weise kombinierte Spulen ist 
ein entsprechend gr5fierer magnetischer FluS erzeugbar, was zu 
einer groSeren potentiellen Beschlexinigung des Ankers f tihrt . 

AuSerdem kann vorgesehen sein, daS die erste und die zweite 
Spule in Bewegungs richtung des Ankers gegeneinander versetzt 
sind* 



25 



30 
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ist/ dafi die Spule zuiti Antrieb des Ankers in verschiedene 
Richtungen jeweils mit einem Strom gleicher Richtung beauf- 
schlagt wird. 

5 Gleich in welcher Endposition sich der Anker bzw. der magne- 
tisch aktive Tell befindet, wird er bei Erzeugung eines ma- 
gnetiscben Flusses im Inneren der Spule zxim Spuleninneren hin 
beschleunigt . Wird der Strom durcb die Spule rechtzeitig un- 
terbrochen, so bewegt sich der Anker bis zu der jeweils ande- 
10 ren Endposition. Dies vereinfacht die Ansteuerung der Spule 
betracbtlich . 

Das erf indungsgemSfie Verfahren kann vorteilhaf t dadurch aus- 
gestaltet werden, daS die Beauf schlagung mit einem Strom be- 
15 endet wird, bevor das magnetisch aktive Teil seine Endposi- 
tion erreicht hat. 

Eine weitere vorteilhaf te Ausgestaltung sieht vor, daK der 
Stromflufi durch die Spule unterbrochen wird, sobald aufgrund 
20 eines elektrischen Schwingungsvorgangs die Speisespannung ihr 
Vorzeichen umkehrt. 

Da die Spule eine elektrische Induktivitat sowie einen ohm- 
schen Wider stand darstellt und im Normal fall durch eine Kapa- 
25 zitat gespeist wird, ergibt sich ein elektrischer Schwing- 
kreis in der Ansteuerung des Linearantriebs . Dies ftlhrt zur 
Entstehung einer elektrischen Schwingung, so daS die an der 
Spule anliegende Speisespannung irgendwann ihr Vorzeichen um- 
kehrt - 



30 



Dies wtirde eine Umkehrung des magnetischen Flusses bedeuten, 
was eine Umkehrung der magnetischen Kraftwirkung auf den ma-- 
gnetisch aktiven Teil bedeuten wiirde, die ungewollt ist. Da- 
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Fur die Umkehrung der Stromrichtung bietet sich eine passende 
Dimensionierung der Ladekondensatoren der Spulen an, die in 
dem aus Kondensator und Spule gebildeten Schwingkreis ein 
5 Schwingverhalten mit einer geeigneten Zeitkonstanten zur 

Folge hat. Dadurch kehrt sich der Spulenstrom selbsttatig zum 
geeigneten Zeitpunkt -um. Hierftir kann auch eine elektronische 
Steueriong vorgesehen sein. 

10 Im folgenden wird die Erfindung anhand eines Ausfiihrungsbei- 
spiels in einer Zeichnung gezeigt und anschliefiend beschrie- 
ben, 

Dabei zeigt 

15 Fignr 1 schematisch im Querschnitt den magnetischen Linearan-- 
trieb, 

Figur 2 eine Ansteuerungsschaltung fiir die Spule des Line- 
arantriebs und 

Figur 3 schematisch die Energieversorgung fiir den Linearan- 
20 trieb. 

In der Figur 1 ist ein magnetischer Linearantrieb darge-- 
stellt, mit einen Anker 1, der aus einem Stab 2 aus glasfa- 
ser^erstarktem Kunststof f und einem magnetisch aktiven Teil 3 

25 aus einem dauermagnetischem Werkstof f besteht und an den an 

einem Ende eine Schaltstange 4 angekoppelt ist, die nur sche- 
matisch dargestellt und mit einem antreibbaren Schaltkontakt 
5 der Unterbrechereinheit eines Hochspannungsleistungsschal- 
ters verbunden ist. Der Linearantrieb erzeugt Bewegungen in 

30 Richtung des Doppelpf eiles 6. 



Der Anker 1 bewegt sich in dem Luftspalt 7 zwischen einem 
ersten Jochkorper 8 und einem zweiten CTochkorper 9, die ein- 
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DemgemcLlS hat der magmetische FluiS die Tendenz, den magnetisch 
aktiven Teil 3 in der Darstellung nach unten zu beschleuni- 
gen, so daS der magnetische FluS 13 der Spulen 10, 11 auf 
einer moglichst groEen Lange des magnetisch aktiven Teils 3 
5 durch diesen hindurchtritt und antiparallel zu dem iiu Inneren 
des magnetisch aktiven Teils 3 herrschenden magnetischen FluS 
17 verlauft. 

Wenn der magnetisch aktive Teil 3 etwa in der Mitte der Spu- 
10 len 10, 11 angekommen ist, wird der StromfluS durch die Spu- 
len 10, 11 unterbrochen, um ein Abbremsen des magnetischen 
Teils beim Austritt aus dem' FluS 13 der Spulen 10, 11 zu ver- 
hindern . 

15 Der Anker bewegt sich aufgrund der dynamischen Energie wel- 
ter, bis daS eine zweite, gestrichelt dargestellte Endposi- 
tion 36 des magnetisch aktiven Teils 3 erreicht ist* 

In dem Bewegungsbereich vor Erreichen der Endposition hat der 
2 0 magnetische Flufi 17 innerhalb des magnetisch aktiven Teils 3 
das Bestreben, tlber einen moglichst geringen Luftspalt in 
einen der Jochkorper 8, 9 ein und aus diesem wieder auszutre- 
ten. 

25 Die auf den Anker in seinen Endpositionen wirkenden Halte- 

krafte werden anhand der in der Figur 1 dargestellten oberen 
Endposition beschrieben, 

Wenn der StromfluS durch die Spulen 10, 11 unterbrochen ist, 
30 entfailt der magnetische FluS 13, 



Ein Teil des magnetischen Flusses 17 im Inneren des magne- 
tisch aktiven Teils 3 kann unmittelbar in den Jochkorper 8 
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schleunigung und zu deren Ende hin eine scliwacher werdende 
Beschleunigung erreicht werden. AuSerdem ist denkbar, daS 
beispielsweise die zweite Spule 11 gegenuber der ersten Spule 

10 nach unten entlang der Bewegungsbahn des Ankers 1 versetzt 
5 ist, so daE bei einem Ausschaltvorgang, d. h. einer Bewegung 

des Ankers 1 von unten nach oben, zunachst die zweite Spule 

11 die Hauptlast der Beschleunigung tragen wiirde und sp^ter 
die erste Spule 10 . 

10 Auch hierdurch lafit sich eine bestimmt Profilierung der Be- 
s chl eun i gung er r e i chen . 

In der Figur 2 ist eine Ansteuerschaltung gezeigt, mit einem 
Ladekondensator 19, der xiber einen ersten IGBT (insulated- 
15 gate bipolar Transistor) 20 und einen zweiten IGBT 21 mit der 
Spule 22 innerhalb des magna tischen Linearantriebs verbindbar 
ist* Mit 23 ist der ohmsche Widerstand der Spule 22 und ihrer 
Zuleitungen symbolisch bezeichnet, 

20 Werden die IGBT's 20, 21 durchgeschaltet , so flieSt ein Strom 
durch die Spule 22 in Richtung des mit 24 bezeichneten Pfei- 
les. Dieser fliefit durch den ersten IGBT 20 und weiter ent- 
lang der Pfeile 25, 26, 27. 

25 Entladt sich der Kondensator 19, so sinkt die Spannung an der 
Spule 22 und es wird dort eine Gegenspannung induzieirt/ die 
bestrebt ist, die StromstSrke des Stromes 24 aufrecht zu er- 
halten. Die Gegenspannung an der Spule 22 ist der Speisespan- 
nung entgegengesetzt , so daS sich ein Spannungsnulldurchgang 

30 ergibt, Zu diesem Zeitpunkt werden die IGBT's 21, 22 ausge- 
schaltet, d. h. sie sperren den Strom, 
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Patentanspriiche 

1* Magnetischer Linearantrieb, insbesondere fur einen elek- 
trischen Schalter, mit einer mit einem Strom beauf schlagbaren 
5 Spule (10,11), in deren Innerem durch den Strom in einer 

Axialrichtung (34) ein magnetischer FluS (13) erzeugbar ist, 
mit einem Anker (1) , der ausschliefilich senkrecht zu der 
Axialrichtung (34) beweglich ist und der einen magnetisch ak--- 
tiven Teil (3) aufweist, dessen Bewegungsbahn durch einen 

10 Luftspalt (7) innerhalb eines die Spule (10,11) durchsetzen- 
den Kernes (14,15) hindurch oder an einer Stirnseite des Ker- 
nes (14,15) vorbeifiihrt, wobei der magnetisch aktive Teil (3) 
unmagnetisiert ist oder derart magnetisiert ist, dafi der ma- 
gnet ische FluS (17) innerhalb des magnetisch aktiven Teils 

15 (3) parallel oder antiparallel zu der Axialrichtung (34) ver- 
ISuf t . 

2. Magnetischer Linearantrieb nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, dafi 

20 der magnetisch aktive Teil (3) magnetisiert ist und daS in 

wenigstens einer Endposition des magnetisch aktiven Teils (3) 
dieser wenigstens teilweise derart im Bereich eines auSerhalb 
der Spule angeordneten Jochkorpers (8,9) angeordnet ist, da£ 
der aus dem elektrisch aktiven Teil (3) aus- oder in diesen 

25 eintretende magnetische Flufi (17) wenigstens zum Teil unmit- 
telbar durch eine dem magnetisch aktiven Teil zugewandte Be-- 
grenzungsf lache (35) des Jochk5rpers hindurchtritt . 

3 - Magnetischer Linearantrieb nach einem der Ansprtiche 1 oder 
30 2, 

dadurch gekennzeichnet , da£ 
der Spule (10) bezuglich der Bewegungsbahn des magnetisch ak- 
tiven Teils (3) eine zweite Spule (11) gegentiberliegt , die 
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dadurch gekennzeichnet/ daB 

die Beauf schlagung itiit einem Strom beendet wird, bevor das 

magnetisch aktive Teil (3) seine Endposition erreicht hat. 

5 9 Verfahren nach Anspruch 8, 

dadurch gekennzeichnet, daiS 
der StromfluB durch die Spule (10,11) unterbrochen wird, so- 
bald aufgrund eines elektrischen Schwingungsvorgangs die 
Speisespannung ihr Vorzeichen umkehrt. 

10 

10. Verfahren nach Anspruch 8, 

dadurch gekennzeichnet, dafi 
der Stromflufi zu einem Ladekondensator (19) umgeleitet wird, 
sobald die Speisespannung aufgrund eines elektrischen Schwin- 
15 gungsvorgangs ihr Vorzeichen umkehrt, 

11. Verfahren zum Betrieb eines magnetischen Linearantriebes 
nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, dafi 
20 zuerst ein Strom in der Spule (10,11) erzeugt wird, dessen 
resultierender magnetischer Fluss in der Spule (10,11) 
antiparallel zu einer Magnetisierung des magnetisch aktiven 
Teils (3) gerichtet ist, sofern dieses magnetisiert ist, und 
dass, nachdem das magnetisch aktive Teil (3) auf seiner 
25 Bewegungsbahn den Ort der groJBten Magnetf eldstarke der Spule 
(10,11) erreicht hat, die Stromrichtung durch die Spule 
(10,11) lamgekehrt wird. 



30 
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(57) Abstract: In a magnetic linear drive, a coil (10, 11) 
is provided, inside which a magnetic flow (13) can by pro- 
duced by a current in axial direction (34), Said drive com- 
prises an armature (1) that can only move perpendicular in 
relation to the axial direction (34) and that includes a mag- 
netically active part (3) that is magnetized in a particularly 
antiparallel manner in relation to the axial direction (34). 
The armature is driven by a current impulse that accelerates 
said armature in the direction of the center of the coil inde- 
pendently of the stardng position of the magnetically active 
part (3). 

(57) Zusammenfassung: Bei einem magnetischen Linear- 
antrieb ist eine Spule (10, 1 1) voiigesehen, in deren Innerem 
durch einen Strom in einer Axialrichtung (34) ein magneti- 
scher FlixB (13) erzeugbarist mit einem Anker (1), der aus- 
schlieBlich senkrecht zu der Axialrichtung (34) beweglich 
ist und der einen magnetisch aktiven Teil (3) aufweist, der 
insbesondere antiparallel zu der Axialrichtung (34) magne- 
tisiert ist. Der Anker wird durch einen Snromstofi angetrie- 
ben, der unabhSngig von der Startposition des magnetisch 
aktiven Teils (3) diesen zur Spulemnitte hin beschleunigt. 



1999P0853 6WO (Ai^|^nds fas sung) 



1 

Be s chr e ibung 

Magnetischer Linearantrieb 

Die Erfindung bezieht sich auf einen magnetischen 
Linearantrieb, insbesondere ftir einen elektrischen Schalter, 
mit einer mit einem Strom beauf schlagbaren Spule, in deren 
Innerem durch den Strom in einer Axialrichtung ein 
magnetischer FluK erzeugbar ist, mit einem Anker, der 
ausschlieSlich senkrecht zu der Axialrichtung beweglich ist 
und der einen magnetisch aktiven Teil aufweist, dessen 
Bewegungsbahn durch einen Luftspalt innerhalb eines die Spule 
durchsetzenden Kernes hindurch oder an einer Stirnseite des 
Kernes vorbeifuhrt, wobei der magnetisch aktive Teil 
uxnnagnetisiert ist oder derart magnetisiert ist, daS der ma~ 
gnetische FluS innerhalb des magnetisch aktiven Teils 
parallel oder antiparallel zu der Axialrichtung verlauft, 

Aus der US-Patentschrif t 4,817,494 ist ein magnetischer 
Linearantrieb zum Beschleunigen eines Projektils bekannt. 

Aus der US-Patentschrif t 5,719,451 ist ebenfalls ein magne- 
tischer Linearantrieb bekannt, dort beispielsweise zur An- 
wendung in Flussigkeitspumpen . Den dort dargestellten Linear- 
antrieben ist gemeinsam, dass eine Magnetspule einen Anker in 
Axialrichtung der Spule beschleunigt . 

Ein derartiger magnetischer Linearantrieb ist beispielsweise 
auch aus der GB 10 68 610 bekannt. Bei dem dort beschriebenen 
Antrieb handelt es sich um einen Antrieb fiir ein Ventil, bei 
dem mittels der Bewegung eines Ankers ein Fliissigkeitskanal 
abgesperrt oder geoffnet wird. 
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Der Anker weist dort einen Permanentinagneten auf , dessen ma- 
gnet is cher Flufi in seinem Inner en in der Bewegungsrichtung 
des Ankers und senkrecht zu der Axialrichtung ausgerichtet 
ist . 

In seinen Endstellungen f^hrt der Anker jeweils gegen mecha- 
nische Anschlage derart, daS jeweils ein Pol des Dauermagne- 
ten mit dem Anschlag in Beriihrung koinmt und daS durch die ma- 
gnetische Wirkung des Dauermagneten dieser an dem Anschlag 
gehalten wird. 

Wird die Spule mit einem Strom beauf schlagt , so muS die ma- 
gnetische Wirkung des Stroms zunachst die Haltekraft des Per- 
manentmagneten am Anschlag liberwinden. Dies auSert sich in 
einer Verzogerung der Ankerbeschleunigung . Aufierdem wird der 
Anker bei seiner Bewegung zu einer Endstellung hin erst un- 
mittelbar vor Erreichen des Anschlages zum Anschlag gezogen, 
da der zwischen dem Pol des Permanentmagneten und der An- 
schlagsf lache befindliche Luftspalt erst zum Ende der Bewe- 
gung hin geniigend verkleinert ist, 

Demgegenuber liegt der vorliegenden Erfindung die Aufgabe zu- 
grunde, einen magnetischen Linearantrieb der eingangs genann- 
ten Art zu schaffen, der eine unverzogerte Beschleunigung des 
Ankers bei geringem konstruktivem Aufwand und geringem Steu- 
erungsauf wand erreicht . 

Die Aufgabe wird erf indungsgem^S dadurch gelost, daK der 
magnetisch aktive Teil in zwei Endpositionen dauerhaft 
positionierbar und durch Einwirkung eines Stromes von einer 
ersten Endposition in eine zweite Endposition uberfiihrbar 
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Wird die Spule mit eineiti Strom beauf schlagt , so wird in ihrem 
Inneren in der Axialrichtung ein magnetischer Flufi erzeugt, 
der innerhalb des Kerns verlauft und im Bereich des Luftspal- 
tes aus dem Kern austritt, Ein magnetisch aktiver Tail eines 
Ankers, der beispielsweise f erromagnetisch unmagnetisiert 
Oder magnetisiert , insbesondere dauermagnetisiert in einer 
Richtung antiparallel zu der Richtung des magnetischen Plus- 
ses der Spule ist, wird zuin Spuleninneren hin beschleunigt . 
Ein Magnet, dessen innerer magnetischer FluS parallel zum 
FluS der Spule ausgerichtet ist, wird aus dem Inneren der 
Spule heraus abgestofien. Dieser Effekt wird zum Antrieb des 
Ankers ausgenutzt. 

Insbesondere dann, wenn der magnetisch aktive Teil ferroma- 
gnetisch Oder als Dauermagnet in antiparalleler Richtung zu 
der Axialrichtung magnetisiert ist, kann der magnetische Li- 
nearantrieb vorteilhaft als Schalterantrieb fur einen elek- 
trischen Schalter, beispielsweise einen Hochspannungslei- 
stungsschalter oder einen Vakuumschalter , verwendet werden. 

Befindet sich der Anker in einer Endposition seiner Bewe- 
gungsbahn derart, da£ beim Einschalten des Spulenstromes der 
magnetische Flufi der Spule zu einem geringen Anteil durch den 
magnetisch aktiven Teil hindurchtritt , so ftihrt dies dazu, 
daft der Anker zur Spulenmitte hin beschleunigt wird, bis ein 
maximaler Teil des magnetischen Flusses der Spule durch den 
magnetisch aktiven Teil hindurchtritt . Wahrend der Bewegung 
des Ankers wird der Stromflufi durch die Spule mittels einer 
Steuereinrichtung unterbrochen, so da6 der Anker aufgrund 
seiner dynamischen Energie und der dynamischen Energie der 
angetriebenen Massen sich liber die Spule hinaus weiter be- 
wegt, ohne daS der magnetische FluiS der Spule durch die Ein- 
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wirkung auf den magnetisch aktiven Teil den Anker abbremsen 
kann. 

Auf diese Weise ist eine optimale Beschleunigung des Ankers 
zu Beginn der Bewegung gewShrleistet . 

Ein gewiinschtes Beschleunigungsprof il des Ankers kann bei- 
spielsweise dadurch erreicht werden, dafi der Luftspalt zwi- 
schen dem Kern und der Bewegungsbahn des magnetisch aktiven 
Teils entlang der Bewegungsbahn unterschiedlich breit ausge- 
bildet wird. Je geringer der Luftspalt in einem bestiininten 
Bereich entlang der Bewegungsbahn ist, desto groSer ist die 
Kraftwirkung auf den Anker in diesem Bereich. 

Mit dem Anker ist beispielsweise eine Antriebsstange eines 
elektrischen Schalters verbunden, die ihrerseits einen 
Schaltkontakt einer Unterbrechereinheit antreibt. 

Mechanische Anschlage konnen im Bereich der Schaltstange oder 
im Bereich des Linearantriebs selbst realisiert sein. 

Eine vorteilhafte Ausgestaltung der Erfindung sieht vor, daS 
der magnetisch aktive Teil magnetisiert ist und daS in wenig- 
stens einer Endposition des magnetisch aktiven Teils dieser 
wenigstens teilweise derart im Bereich eines aufierhalb der 
Spule angeordneten Jochkorpers angeordnet ist, daS der aus 
dem magnetisch aktiven Teil aus- oder in diesen eintretende 
magnetische Flufi wenigstens zum Teil unmittelbar durch eine 
dem magnetisch aktiven Teil zugewandte Begrenzungsf lache des 
Jochkorpers hindurchtritt . 

Die Begrenzungsf lache ist vorteilhaft im wesentlichen senk- 
recht zu der Axialrichtung ausgerichtet . 
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Ftir den Fall, daE der magnetisch aktivG Teil magnetisiert , 
beispielsweise als Elektromagnet , Oder dauermagnetisiert ist, 
hat der magnetische Flufi des magnetisch aktiven Teils die 
5 Tendenz, einen Luftspalt zu einem benachbart angeordneten 
Jochkorper moglichst zu verringern. 

Im Endbereich der Bewegungsbahn des Ankers ist wenigstens ein 
Jochk5rper angeordnet, in den der magnetische FluS des magne- 
10 tisch aktiven Teils wenigstens auf einem Teil der Lange des 
magnetisch aktiven Teils eintreten kann. 

Auf den Anker findet somit eine Kraftwirkung statt, die be- 
strebt ist, eine mSglichst groKe ttberlappung zwischen dem ma- 

15 gnetisch aktiven Teil und dem tJochkSrper zu erzeugen derart, 
dag moglichst der gesamte magnetische FluS des magnetisch ak- 
tiven Teils in den Jochkorper durch eine moglichst senkrecht 
zu der Axialrichtung angeordnete Begrenzungsf lache eintreten 
kann. Die Kraftwirkung in Richtung der Bewegungsbahn des An- 

2 0 kers ist im wesentlichen unabhangig davon, wieweit der magne- 
tisch aktive Teil und der Jochkorper liberlappen. 

Hierdurch ist eine von der Stellung des Ankers im Endbereich 
der Bewegung im wesentlichen unabhangige Haltekraft reali- 
2 5 siert/ die den Anker in einer seiner Endpositionen halt. 

Eine derartige Anordnung kann vorteilhaft fur beide Endposi- 
tionen des magnetisch aktiven Teils bzw. des Ankers reali- 
siert sein. 

30 

Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung der Erfindung sieht 
vor, daS der Spule bezuglich der Bewegungsbahn des magnetisch 
aktiven Teils eine zweite Spule gegenuberliegt , die mit einem 
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Strom in demselben Richtungssinn wie die erste Spule beauf- 
schlagbar ist- 



Durch zwei in der dargestellten Weise kombinierte Spulen ist 
ein entsprechend groKerer magnetischer FluK erzeugbar, was zu 
einer groSeren potentiellen Beschleunigung des Ankers ftihrt. 



AuSerdem kann vorgesetien sein, daS die erste und die zweite 
Spule in Bewegungsrichtung des Ankers gegeneinander versetzt 
sind. 



Durch einen derartigen Versatz der Spulen in Bewegungsrich- 
tung des Ankers gegeneinander kann ein bestinmites Beschleuni- 
gungsprofil entlang der Bewegungsbahn erreicht werden. 

Es kann auch vorgesehen sein, daS jede der Spulen fiir jeweils 
eine der Bewegungsrichtungen des Ankers genutzt wird. 

Aufierdem kann vorteilhaft vorgesehen sein, daS zwei Jochkor- 
per vorgesehen sind, die einander bezuglich der Bewegungsbahn 
des magnetisch aktiven Teils gegentiberliegen und die zwischen 
sich Luftspalte bilden, die wenigstens teilweise von der Be- 
wegungsbahn des magnetisch aktiven Teils durchsetzt sind, 

Durch einen weiteren JochkSrper, der dem ersten Jochkorper 
bezuglich der Bewegungsbahn des magnetisch aktiven Teils ge- 
gentiberliegt , wird der magnetische Kreis sowohl fiir den FluS 
durch die Spule als auch fiir den Flu6 des magnetisch aktiven 
Teils in jeder der Endpositionen geschlossen, so daS jeweils 
eine grofie Kraftwirkung sowohl fur die Beschleunigung als 
auch fur die Haltekraft in den Endpositionen erreicht wird. 
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Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung der Erfindung sieht 
vor, in der Steuerungseinrichtung mehrere aufladbare und 
fallweise gemeinsam oder alternativ mit der Spule verbindbare 
Ladekondensatoren vorgesehen sind. 

Die verschiedenen Ladekondensatoren k5nnen fur unterschiedli- 
che Schaltfaile (beispielsweise unterschiedliche Belastungs- 
falle eines anzutreibenden Leistungsschalters) oder unter- 
schiedlich ftir eine Ein- und Ausschaltung genutzt werden. 

Die Erfindung bezieht sich auSerdem auf ein Verfahren zum Be- 
trieb eines magnetischen Linearantriebs , bei dem vorgesehen 
ist, daK die Spule zum Antrieb des Ankers in verschiedene 
Richtungen jeweils mit einem Strom gleicher Riclitung beauf- 
schlagt wird. 

Gleich in welcher Endposition sich der Anker bzw, der magne- 
tisch aktive Teil befindet, wird er bei Erzeugung eines ma- 
gnetischen Flusses im Inneren der Spule zum Spuleninneren hin 
beschleunigt . Wird der Strom durch die Spule rechtzeitig un- 
terbrochen, so bewegt sich der Anker bis zu der jeweils ande- 
ren Endposition. Dies vereinfacht die Ansteuerung der Spule 
betrSchtlich . 

Das erf indungsgem^fie Verfahren kann vorteilhaft dadurch aus- 
gestaltet werden, daS die Beauf schlagung mit einem Strom be- 
endet wird, bevor das magnetisch aktive Teil seine Endposi- 
tion erreicht hat- 

Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung sieht vor, daS der 
StromfluS durch die Spule unterbrochen wird, sobald aufgrund 
eines elektrischen Schwingungsvor gangs die Speisespannung ihr 
Vorzeichen umkehrt . 
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Da die Spule eine elektrische Induktivitat sowie einen ohm- 
schen Widerstand darstellt und im Normal fall durch eine Kapa- 
zitat gespeist wird, ergibt sich ein elektrischer Schwing- 
kreis in der Ansteuerung des Linearantriebs . Dies ftihrt zur 
Entstehung einer elektrischen Schwingung, so dafi die an der 
Spule anliegende Speisespannung irgendwann ihr Vorzeichen um- 
kehrt . 

Dies wiirde eine Umkehrung des magnetischen Flusses bedeuten, 
was eine Umkehrung der magnetischen Kraftwirkung auf den ma- 
gnetisch aktiven Teil bedeuten wtirde, die ungewollt ist* Da- 
her wird vorteilhaft die Speisespannung uberwacht und der 
Stromflufi durch die Spule unterbrochen, sobald die Speise- 
spannung ihr Vorzeichen umkehrt . 

Es kann auch vorteilhaft vorgesehen sein, daS der StromfluS 
zu einem Ladekondensator umgeleitet wird, sobald die Speise- 
spannung aufgrund eines elektrischen Schwingungsvorgangs ihr 
Vorzeichen umkehrt. 

Im folgenden wird die Erfindung anhand eines Ausfiihrungsbei- 
spiels in einer Zeichnung gezeigt und anschliefiend beschrie- 
ben. 

Dabei zeigt 

Figur 1 schematisch im Querschnitt den magnetischen Linearan- 
trieb, 

Figur 2 eine Ansteuerungsschaltung fiir die Spule des Line- 
arantriebs und 

Figur 3 schematisch die Energieversorgung fur den Linearan- 
trieb . 
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In der Figur 1 ist ein magnetischer Linearantrieb darge- 
stellt, mit einen Anker 1, der aus einem Stab 2 aus glasfa- 
serverstSrktem Kunststof f und einem magnetisch aktiven Teil 3 
aus einem dauermagnetischem Werkstoff besteht und an den an 
einem Ende eine Schaltstange 4 angekoppelt ist, die nur sche- 
matisch dargestellt und mit einem antreibbaren Schaltkontakt 
5 der Unterbrechereinheit eines Hochspannungsleistungsschal- 
ters verbunden ist. Der Linearantrieb erzeugt Bewegungen in 
Richtung des Doppelpf eiles 6. 

Der Anker 1 bewegt sich in dem Luftspalt 7 zwischen einem 
ersten Jochkorper 8 und einem zweiten Jochkorper 9, die ein- 
ander bezuglich der Bewegungsbahn des Ankers 1 spiegelbild- 
lich gegenuberliegen. 

Jeder der Jochkorper weist eine ringformige Ausnehmung auf , 
in die jeweils eine Spule 10, 11 eingebracht ist. Die Spulen 
10, 11 sind jeweils mit elektrischen Anschlussen versehen und 
mittels einer Steuereinrichtung mit einem Strom beaufschlag- 
bar • 

Wird wenigstens eine der Spulen 10, 11 mit einem Strom beauf- 
schlagt, so ist beispielsweise die Stromrichtung derart, daK 
im oberen Teil der Spule 10 der Strom in die Zeichenebene 
hineinlauft und im unteren Teil der Spule der Strom aus der 
Zeichenebene heraustritt wie durch den Punkt 12 veranschau- 
licht wird. 

Hierdurch wird ein magnetischer FluS in der Axialrichtung 34 
erzeugt, der durch die Pfeile 13 dargestellt ist und der 
durch einen ersten Kern 14 des ersten Jochkorpers 8 innerhalb 
der Spule 10 und durch einen zweiten Kern 15 des zweiten 
Jochkorpers 9 innerhalb der Spule 11 hindurchtritt . 
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In der dargestellten Endposition des Ankers, in der dieser in 
nicht dargestellter Weise an einem mechanischen Anschlag 
ruht, tritt bereits ein Teil 16 des magnetischen Flusses 13 
der Spulen 10, 11 durch. einen Randbereich des magnetisch ak- 
tiven Teils 3 des Ankers hindurch. 

Der \ibrige Teil des magnetischen Flusses 13 der Spulen 10, 11 
muS den breiten Luftspalt zwischen den Kernen 14, 15 iiberwin- 
den, der durch den GFK-Korper des Ankers 1 nicht tiberbruckt 
wird - 

Demgemafi hat der magnetische FluK die Tendenz, den magnetisch 
aktiven Teil 3 in der Darstellung nach unten zu beschleuni- 
gen, so daiS der magnetische Flug. 13 der Spulen 10, 11 auf 
einer moglichst grojSen Lange des magnetisch aktiven Teils 3 
durch diesen hindurchtritt und antiparallel zu dem im Inneren 
des magnetisch aktiven Teils 3 herrschenden magnetischen Flufi 
17 verlauft, 

Wenn der magnetisch aktive Teil 3 etwa in der Mitte der Spu- 
len 10, 11 angekommen ist, wird der StromfluS durch die Spu- 
len 10, 11 unterbrochen, um ein Abbremsen des magnetischen 
Teils beim Austritt aus dem FluS 13 der Spulen 10, 11 zu ver- 
hindern . 

Der Anker bewegt sich aufgrund der dynamischen Energie wel- 
ter, bis da£ eine zweite, gestrichelt dargestellte Endposi- 
tion 3 6 des magnetisch aktiven Teils 3 erreicht ist. 

In dem Bewegungsbereich vor Erreichen der Endposition hat der 
magnetische Flufi 17 innerhalb des magnetisch aktiven Teils 3 
das Bestreben, uber einen moglichst geringen Luftspalt in 
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einen der Jochkorper 8, 9 ein und aus diesem wieder auszutre- 
ten. 

Die auf den Anker in seinen Endpositionen wirkenden Halte- 
krafte werden anhand der in der Figur 1 dargestellten oberen 
Endposition beschrieben. 

Wenn der StromfluB durch die Spulen 10, 11 unterbrochen ist, 
entf ailt der magnetische Flu6 13 . 

Ein Teil des magnetischen Flusses 17 im Inneren des magne- 
tisGh aktiven Tails 3 kann unmittelbar in den Jochkorper 8 
durch die Begrenzungsf lache 35 eintreten, wobei der Flufi iiber 
den zweiten Jochkorper 9 unter Zwischenschaltung der unver- 
meidbaren Luftspalte geschlossen wird, so daJS von dort der 
magnetische FluS wieder in den magnetisch aktiven Teil 3 ein- 
treten kann. 

Die Telle 18 des magnetischen Flusses in dem magnetisch akti- 
ven Teil 3, die in Hohe einer Spulenwicklung 10, 11 liegen, 
mtissen einen breiten Luftspalt uberwinden, um in einen Joch- 
korper 8 einzutreten. Daher besteht in der dargestellten Kon- 
stellation das Bestreben, den magnetisch aktiven Teil 3 wel- 
ter nach oben zu bewegen, um eine moglichst groSe tJberlappung 
der LSnge des magnetisch aktiven Teils 3 mit dem Teil des 
Jochk5rpers 8 oberhalb der Spule 10 zu erreichen. 

Die magnetische Kraftwirkung auf den Anker 1 ist hierbei 
weitgehend unabhangig davon, wieweit der magnetisch aktive 
Teil 3 mit dem Teil des Jochkorper s 8 oberhalb der Spule 10 
bereits tiberlappt . Daher ist die Haltekraft auf den Anker in 
der Endposition weitgehend unabhangig von mechanischen Tole- 
ranzen . 
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Entsprechendes gilt fiir die andere, gestrichelt dargestellte 
Endposition des Ankers. 

In der Figur 1 ist auSerdem dargestellt, dafi beide Jochk5rper 
8, 9 im Bereich der Kerne 14, 15 entlang der Bewegungsbahn 
des magnetisch aktiven Teils derart profiliert sind, daS der 
Luftspalt zwischen dem Anker 3 und den Jochk5rpern 8/ 9 nach 
oben hin breiter wird. Dies bedeutet, dafi die Kraftwirkung 
auf den magnetisch aktiven Teil 3 wahrend dessen Bewegungen 
nach oben abnimmt. Auf diese Weise kann beim Ausschalten der 
Unterbrechereinheit zum Anfang der Bewegung eine hohe Be- 
schleunigung und zu der en Ende hin eine schwacher werdende 
Beschleunigung erreicht werden. AuSerdem ist denkbar, dag 
beispielsweise die zweite Spule 11 gegenuber der ersten Spule 

10 nach unten entlang der Bewegungsbahn des Ankers 1 versetzt 
ist, so dafi bei einem Ausschaltvorgang, d. h. einer Bewegung 
des Ankers 1 von unten nach oben, zunachst die zweite Spule 

11 die Hauptlast der Beschleunigung tragen wiirde und sp^ter 
die erste Spule 10 • 

Auch hierdurch lafit sich eine bestiinmt Profilierung der Be- 
schleunigung erreichen . 

In der Figur 2 ist eine Ansteuerschaltung gezeigt, mit einem 
Ladekondensator 19, der uber einen ersten IGBT (insulated- 
gate bipolar Transistor) 20 und einen zweiten IGBT 21 mit der 
Spule 22 innerhalb des magnetischen Linear antriebs verbindbar 
ist. Mit 23 ist der ohmsche Widerstand der Spule 22 und ihrer 
Zuleitungen symbolisch bezeichnet. 

Werden die IGBT's 20, 21 durchgeschaltet , so flieSt ein Strom 
durch die Spule 22 in Richtung des mit 24 bezeichneten Pfei- 
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les . Dieser flieiSt durch den ersten IGBT 20 und weiter ent- 
lang der Pfeile 25, 26, 27. 

Entiadt sich der Kondensator 19, so sinkt die Spannung an der 
Spule 22 und as wird dort eine Gegenspannung induziert, die 
bestrebt ist, die Stromst^rke des Stromas 24 aufrecht zu ar- 
halten. Die Gegenspannung an der Spule 22 ist der Speisespan- 
nung entgegengesetzt , so dafi sich ein Spannungsnulldurchgang 
ergibt • Zu diesem Zeitpunkt werden die IGBT's 21, 22 ausge- 
schaltet, d. h. sie sperren den Strom. 

Der durch die Spannung innerhalb der Spule 22 induzierte 
Strom fliefit iiber die Dioden 28, 29 in Richtung des Pfeiles 
3 0 zu dem Kondensator 19 zuruck und ladt diesen teilweise 
wieder auf . Dadurch wird Energie beim Betrieb des Linearan- 
triebs gespart, was insbesondere dann von Bedeutung ist, wenn 
ein mit diesem angetriebener Hochspannungsschalter im Notbe- 
trieb mittels Batterien betrieben werden muS. 

Die Figur 3 zeigt schematisch die Energieversorgung eines Li- 
nearantriebs uber drei unterschiedliche Ansteuerungseinheiten 
31, 32, 33, von denen jede einen eigenen Ladekondensator auf- 
weist, wobei die Ladekondensatoren unterschiedliche Kapazit^- 
ten haben kSnnen. Hierdurch wird fiir unterschiedliche Schalt- 
faile jeweils eine unterschiedliche Energiemenge in Form von 
in den Ladekondensatoren gespeicherter elektrischer Feldener- 
gie zur Verfugung gestallt. 

Die unterschiedlichen Ansteuerungen 31, 32, 33 konnen auch 
far schnell aufeinander folgende Aus-Ein-Aus-Schaltungen ge- 
nutzt werden 
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Patentanspruche 

1, Magnetischer Linearantrieb, insbesondere fiir einen elek- 
trischen Schalter, mit einer mit einem Strom beauf schlagbaren 
Spule (10,11), in deren Innereiu durch den Strom in einer 
Axialrichtung (34) ein magnetischer FluS (13) erzeugbar ist^ 
mit einem Anker (1) , der ausschlieSlich senkrecht zu der 
Axialrichtung (34) beweglich ist und der einen magnetisch ak- 
tiven Teil (3) aufweist, dessen Bewegungsbahn durch einen 
Luftspalt (7) innerhalb eines die Spule (10,11) durchsetzen- 
den Kernes (14,15) hindurch oder an einer Stirnseite des Ker- 
nes (14,15) vorbeifiihrt, wobei der magnetisch aktive Teil (3) 
unmagnetisiert ist oder derart magnetisiert ist, daS der ma- 
gnetische Flufi (17) innerhalb des magnetisch aktiven Teils 
(3) parallel oder antiparallel zu der Axialrichtung (34) ver- 
lauft, 

dadurch gekennzeichnet, dass 
der magnetisch aktive Teil in zwei Endpositionen dauerhaft 
positionierbar und durch Einwirkung eines Stromes von einer 
ersten Endposition in eine zweite Endposition uberfuhrbar 
ist . 



2. Magnetischer Linearantrieb nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, dass 
der magnetisch aktive Teil (3) magnetisiert ist und daS in 
wenigstens einer Endposition des magnetisch aktiven Teils (3) 
dieser wenigstens teilweise derart im Bereich eines auKerhalb 
der Spule angeordneten Jochkorpers (8,9) angeordnet ist, daS 
der aus dem magnetisch aktiven Teil (3) aus- oder in diesen 
eintretende magnetische Flufi (17) wenigstens zum Teil unmit- 
telbar durch eine dem magnetisch aktiven Teil zugewandte Be- 
grenzungsf lache (35) des JochkSrpers hindurchtritt . 
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3 . Magnetischer Linearantrieb nach einem der Anspriiche 1 oder 
2, 



der Spule (10) beziiglich der Bewegungsbahn des magnet isch ak~ 
tiven Tails (3) eine zweite Spule (11) gegeniiberliegt , die 
mit der ersten Spule (10) mit einem Strom in demselben Rich- 
tungssinn wie die erste Spule (10) beauf schlagbar ist. 

4. Magnetischer Linearantrieb nach Anspruch 1, 2 oder 3, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

die erste und die zweite Spule (10,11) in Bewegungsrichtung 
des Ankers (1) gegeneinander versetzt sind. 

5 . Magnetischer Linearantrieb nach einem der Anspriiche 1 bis 
4, 

dadurch gekennzeichnet, dass 
zwei Jochkorper (8,9) vorgesehen sind, die einander beziiglich 
der Bewegungsbahn des magnetisch aktiven Teils (3) gegeniiber- 
liegen und die zwischen sich Luftspalte (7) bilden, die we- 
nigstens teilweise von der Bewegungsbahn des magnetisch akti- 
ven Teils (3) durchsetzt sind. 

6. Magnetischer Linearantrieb nach einem der Anspriiche 1 bis 
5 mit einer Steuerungseinrichtung , 

dadurch gekennzeichnet, dass 
in der Steuerungseinrichtung (31,32,33) mehrere aufladbare 
und fallweise gemeinsam oder alternativ mit einer Spule ver- 
bindbare Ladekondensatoren (19) vorgesehen sind. 

7. Verfahren zum Betrieb eines magnetischen Linearantriebs 
nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, dass 

die Spule (10,11) zum Antrieb des Ankers (1) in verschiedene 



dadurch 



gekennzeichnet 



dass 
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Richtungen jeweils mit einem Strom gleicher Richtung beauf- 
schlagt wird. 



8. Verfahren nach Anspruch 7, 

dadurch gekennzeichnet, dass 

die Beauf schlagung mit einem Strom beendet wird, bevor das 

magnetisch aktive Teil (3) seine Endposition erreicht hat. 



9 . Verfahren nach Anspruch 8 , 

dadurch gekennzeichnet, dass 
der StromfluiS durch die Spule (10,11) unterbrochen wird, so- 
bald aufgrund eines elektrischen Schwingungsvorgangs die 
Speisespannung ihr Vorzeichen umkehrt. 



10. Verfahren nach Anspruch 8, 

dadurch gekennzeichnet, dass 
der StromfluS zu einem Ladekondensator (19) umgeleitet wird, 
sobald die Speisespannung aufgrund eines elektrischen Schwin- 
gungsvorgangs ihr Vorzeichen umkehrt. 



11. Verfahren zum Betrieb eines magnetischen Linearantriebes 
nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, dass 
zuerst ein Strom in der Spule (10,11) erzeugt wird, dessen 
resultierender magnetischer Fluss in der Spule (10,11) 
antiparallel zu einer Magnetisierung des magnetisch aktiven 
Teils (3) gerichtet ist, sofern dieses magnetisiert ist, und 
dass, nachdem das magnetisch aktive Teil (3) auf seiner 
Bewegungsbahn den Ort der groSten Magnetf eldstarke der Spule 
(10,11) erreicht hat, die Stromrichtung durch die Spule 
(10,11) umgekehr t wird . 
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Zusammenf assung 
Magnetischer Linearantrieb 

5 Bei einem magnetischen Linearantrieb ist eine Spule (10,11) 
vorgesehen, in deren Innerem einen Strom in einer Axialrich- 
tung (34) ein magnetischer FluS (13) erzeugbar ist mit einem 
Anker (1) , der ausschlieSlich senkrecht zu der Axialrichtung 
(34) beweglich ist und der einen magnetisch aktiven Teil (3) 
10 aufweist, der insbesondere antiparallel zu der Axialrichtung 
(34) magnetisiert ist. Der Anker wird durch einen StromstoS 
angetrieben, der unabhangig von der Startposition des magne- 
tisch aktiven Teils (3) diesen zur Spulenmitte hin beschleu- 
nigt . 
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gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und Erklarungen zur Stutzung dteser Feststeilung 



1. Feststeilung 
Neuheit 



Erfinderische Tatigkeit 



Gewerbliche Anwendbarkeit 



Anspruche 1-11 
Ansprtiche 

AnsprQche 1-11 
Anspruche 

Anspruche 1-11 
AnsprOche 
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JA 
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2. Unterlagen und Erklarungen 

Angpruch 1 ; 

N, ET: Die GB-A-829 782 (nachst kommender Stand der Technik) offenbart einen 

magnetischen Linearantrieb entsprechend dem Oberbegriff des Anspruchs 1 . 
Unterschiedlich gegenuber diesem Stand der Technik ist erfindungsgemaB 
insbesondere, da3 der magnetisch aktive Teil in zwei Endpositionen dauerhaft 
positionierbar und durch Einwlrkung eines Stromes von einer ersten Endposition 
in eine zweite Endposition Qberfulirbar ist. 

Beim Stand der Technik schlieBen sich die Feldlinien der beiden Permanent- 
magnete uber die Kerne des Magnetkreises in der Mittellage (siehe 
GB-A-829 782, Seite 2, Zeilen 50 - 58), so da3 durch diese Konstruktion der 
bewegbare Teil nur in einer einzigen Mittellage dauerhaft zu positionieren ist. 

Somit ist der Gegenstand des Anspruchs 1 durch die GB-A-829 782 nicht nahe- 
gelegt und genugt den Erfordernissen des Artikels 33 (2) und (3) PCT. 

Das gleiche gilt fur das Verfahren gemaB den unabhangigen Anspriichen 7 
und 11. 
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Die abhangigen Anspruche 2 bis 6 und 8 bis 10 beziehen sich auf zweckmaBige 
Ausfuhrungsformen des magnetischen Linearantriebs gemaB Anspruch 1 und des 
Verfahrens gemaB Anspruch 7. 

GA: Die gewerbliche Anwendbarkelt des beanspruchten magnetischen Linearantriebs 

und dessen Betriebsverfahren ist offensichtlioh. 
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VII. Bestimmte M§ngel der internationalen Anmeldung 



Es wurde festgestelit, da(3 die intemationaie Anmeldung nach Fonn Oder Inhaltfolgende Mangel aufweist: 



In der Beschreibungseinieitung fehit die Angabe des reievanten Standes der 
Technik (GB-A-829 782) (Regel 5,1 (a), (ii) PCT). 



VIII. Bestimmte Bemerkungen zur Internationalen Anmeldung 



Zur Klarhelt der Patentanspruclie, der Beschreibung und der Zelchnungen oder zu der Frage, ob die AnsprQctie in vollem Umfang durch cfie 
Beschreibung gestutzt werden, ist folgendes zu benierl<en: 



Die Beschreibungseinieitung ist an den neuen Anspruchen nicht angepaBt 
(Regel 6 PCT). 
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B e s chr e ibung 

Magnetischer Linearantrieb 

Die Erfindung b^zieht sich auf einen xnagnetischen Linearan-- 
trieb, insbesondere fur einen elektrischen Schalter mit einer 
mit einem Strom beauf schlagbaren Spule, in deren Innerem 
durch den Strom in einer Axialrichtung ein magnet isctier FluS 
erzeugbar ist. • 

Aus der US-Patentschrif t 4,817,494 ist ein magnetischer 
Linearantrieb zum Beschleunigen eines Projektils bekannt. 

Aus der US-Patentschrif t 5,719/451 ist ebenfalls ein magne- 
tischer Linearantrieb bekannt, dort beispielsweise zur An- 
wendung in Flussigkeitspumpen . Den dort dargestellten Linear- 
antrieben ist gemeinsam, dass eine Magnetspule einen Anker in 
Axialrichtung der Spule beschleunigt . 

Ein derartiger magnetischer Linearantrieb ist beispielsweise 
auch aus der GB 10 68 610 bekannt, Bei dem dort beschriebenen 
Antrieb handelt es sich um einen Antrieb ftir ein Ventil, bei 
dem mittels der Bewegung eines Ankers ein Fltissigkeitskanal 
abgesperrt oder geSffnet wird. 

Der Anker weist dort einen Permanentmagneten auf, dessen loa- 
gnetischer FluS in seinem Inneren in der Bewegungsrichtung 
des Ankers und senkrecht zu der Axialrichtung ausgerichtet 
ist . 

In seinen Endstellungen fahrt der Anker jeweils gegen mecha-- 
nische Anschlage derart, daS jeweils ein Pol des Dauermagne- 
ten mit dem Anschlag in Beriihrung kommt und dafi durch die ma- 
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gnetische Wirkung des Dauermagneten dieser an dem Anschlag 
gehalten wird. 

Wird die Spule mit einem Strom beauf schlagt , so muS die ma- 
5 gnetische Wirkung des Stroms zunachst die Haltekraft des Per- 
manentmagneten am Anschlag uberwinden. Dies auSert sich in 
einer Verz6gerung der Ankerbeschleunigung. AuSerdem wird der 
Anker bei seiner Bewegung zu einer Endstellung hin erst un- 
mittelbar vor Erreichen des Anschlages zum Anschlag gezogen, 
10 da der zwischen dem Pol des Permanentmagneten und der An- 
schlagsf lache befihdlich^ Luftspalt erst zum Ende der Bewe- 
gung hin gentigend verkleinert ist . 

Demgegenaber liegt der vorliegenden Erfindiing die Aufgabe zu- 
15 grunde, einen magnetischen Linearantrieb der eingangs genann- 
ten Art zu schaffen, der eine unverz5gerte Beschleunigung des 
Ankers bei geringem konstruktivem Aufwand und geringem Steu- 
erungsaufwand erreicht . 

20 Die Aufgabe wird erf indungsgemSS dadurch gelSst, daS der ma- 
gnetische Linearantrieb, mit einem Anker versehen ist, der 
ausschlieSlich senkrecht zu der Axialrichtung beweglich ist 
und der einen magnetisch aktiven Teil aufweist, dessen Bewe- 
gungsbahn durch einen Luftspalt innerhalb eines die Spule 

25 durchsetzenden Kernes hindurch oder an einer Stirnseite des 

Kernes vorbeiftihrt , wobei der magnetisch aktive Teil uiamagne- 
tisiert ist oder derart magnetisiert ist, daS der magnetische 
FluS innerhalb des magnetisch aktiven Teils parallel oder an- 
tiparallel zu der Axialrichtung verlauft. 

30 

Wird die Spule mit einem Strom beauf schlagt, so wird in ihrem 
Inneren in der Axialrichtung ein magnetischer FluE erzeugt, 
der innerhalb des Kerns verlSuft und im Bereich des Luftspal- 
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tes aus dem Kern austritt. Bin magnetisch aktiver Teil eines 
Ankers, der beispielsweise ferromagnetisch unmagnetisiert 
Oder magnetisiert, insbesondere dauermagnetisiert in einer 
Richtung antiparallel zu der Richtung des laagnetischen Flus- 
ses der Spule ist, wird zum Spuleninneren hin beschleunigt . 
Ein Magnet, dessen innerer magnetischer FluiS parallel ziim 
FluS der Spule ausgerichtet ist, wird aus dem Inneren der 
Spule heraus abgestofien. Dieser Effekt wird zum Antrieb des 
Ankers ausgenutzt. 



Insbesondere dann, wenn der magnetisch aktive Teil ferroma- 
gnetisch Oder als Dauermagnet in antiparalleler Richtung zu 
der Axialrichtung magnetisiert ist, kann der magnetische Li- 
nearantrieb vorteilhaft als Schalterantrieb fiir einen elek- 
15 trischen Schalter, beispielsweise einen Hochspannvingslei- 

stungsschalter oder einen Vakuuraschalter , verwendet werden. 

Befindet sich der Anker in einer Endposition seiner Bewe- 
gungsbahn derart, daS beim Einschalten des Spulenstromes der 

20 magnetische FluS der Spule zu einem geringen Anteil durch den 
magnetisch aktiven Teil hindurchtritt, so ftihrt dies dazu, 
dafi der Anker zur Spulenmitte hin beschleunigt wird, bis ein 
maximaler Teil des magnetischen Flusses der Spule durch den 
magnetisch aktiven Teil hindurchtritt. Wahrend der Bewegung 

25 des Ankers wird der StromfluS durch die Spule mittels einer 
Steuereinrichtung unterbrochen, so daS der Anker aufgrund 
seiner dynamischen Energie vmd der dynamischen Energie der 
angetriebenen Massen sich tiber die Spule hinaus weiter be- 
wegt, ohne daS der magnetische FluS der Spule durch die Ein- 

30 wirkung auf den magnetisch aktiven Teil den Anker abbremsen 
kann . 
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Auf diese Weise ist eine optimale Beschleunigung des Ankers 
2U Beginn der Bewegung gewahxleistet . 

Ein gevrtinschtes Beschleunigungsprof il des Ankers kann bei- 
spielsweise dadurch erreicht warden, daS der Luftspalt zwi- 
schen dam Kern und der Bewegungsbahn des magnetisch aktiven 
Tails entlang der Bewegungsbahn unterschiedlich breit ausge- 
bildet wird. Je geringer der Luftspalt in einem bestiininten 
Bereich entlang der Bewegungsbahn ist, desto groSer ist die 
Kraftwirkung auf den Anker in diesem Bereich. 

Mit dem Anker ist beispielsweise eine Antriebsstange eines 
elektrischen Schalters verbunden, die ihrerseits einen 
Schaltkontakt einer Unterbrechereinheit antreibt. 

Mechanische AnschlSge k5nnen im Bereich der Schaltstange oder 
im Bereich des Linearantriebs selbst realisiert sein. 

Eine vorteilhafte Ausgestaltung der Erfindung sieht vor, daS 
der magnetisch aktive Teil magnetisiert ist und daS in wenig- 
stens einer Endposition des magnetisch aktiven Teils dieser 
wenigstens teilweise derart im Bereich eines auSerhalb der 
Spule angeordneten Jochkfirpers angeordnet ist, daS der aus 
dem magn.etisch aktiven Teil aus- oder in diesen eintretende 
magnet ische Flufi wenigstens zum Teil unmittelbar durch eine 
dem magnetisch aktiven Teil zugewandte Begrenzungsf lache des 
Jochk5rpers hindurchtritt . 

Die Begrenzungsf 1 ache ist vorteilhaft im wesentlichen senk- 
recht zu der Axialrichtung ausgerichtet . 

Ftir den Fall, daS der magnetisch aktive Teil magnetisiert, 
beispielsweise als Elektromagnet , oder dauemxvagnetisiert ist. 
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hat dar magnetische Flufi des magnetisch aktiven Teils die 
Tendenz, einen Luftspalt zu einem benachbart angeordneten 
Jochkorper mOglichst zu verringern. 

Im Endbereich der Bewegungsbahn des Ankers ist wenigstens ein 
Jochk5rper angeordnet, in den der magnetische Flufi des magne- 
tisch aktiven Teils wenigstens auf einem Teil der LSnge des 
magnetisch aktiven Teils eintreten kann. 

Auf den Anker findet somit eine Kraftwirkung statt, die be- 
strebt ist, eine moglichst groSe Uberlappung zwischen dem ma- 
gnetisch aktiven Teil und dem Jochkorper zu erzeugen derart, 
dafi mSglichst der gesamte magnetische FluS des magnetisch ak- 
tiven Teils in den Jochk5rper durch eine mSglichst senkrecht 
zu der Axialrichtung angeordnete Begrenzungsf ISche eintreten 
kann. Die Kraf twirkiing in Richtung der Bewegungsbahn des An- 
kers ist im wesentlichen unabhangig davon, wieweit der magne- 
tisch aktive Teil und der JochkOrper tiberlappen, 

Hierdurch ist eine von der Stellung des Ankers im Endbereich 
der Bewegung im wesent lichen unabhangige Haltekraft reali- 
siert, die den Anker in einer seiner Endpositionen halt. 

Eine derartige Anordnung kann vorteilhaft ftir beide Endposi- 
tionen des magnetisch aktiven Teils bzw. des Ankers reali- 
siert sein. 

Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung der Erf indung sieht 
vor, dafi der Spule bezaglich der Bewegungsbahn des magnetisch 
aktiven Teils eine zweite Spule gegentiberliegt, die mit einem 
Strom in demselben Richtungssinn wie die erste Spule beauf- 
schlagbar ist. 
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Durch zwei in der dargestellten Weise kombinierte Spulen ist 
ein entsprechend gr5fierer magnetischer FluS erzeugbar, was zu 
einer groSeren potentiellen Beschleunigung des Ankers fiihrt. 

5 Aufierdem kann vorgesehen sein, da£ die erste und die zweite 
Spule in Bewegungsrichtung des Ankers gegeneinander versetzt 



Durch .einen derartigen Versatz der Spulen in Bewegungsrich- 
10 tung des Ankers- gegeneinander kann ein bestimmtes Beschleuni- 
gungsprofil entlang der Bewegungsbahn erreicht werden. 

Es kann auch vorgesehen sein, daS jede der Spulen fiir jeweils 
eine der Bewegungsrichtungen des Ankers genutzt wird. 



Aufierdem kann vorteilhaft vorgesehen sein, dafi zwei Jochk5r- 
per vorgesehen sind, die einander bezUglich der Bewegungsbahn 
des magnetisch aktiven Teils gegeniiberliegen und die zwischen 
sich Luftspalte bilden, die wenigstens teilweise von der Be- 
20 wegungsbahn des magnetisch aktiven Teils durchsetzt sind. 

Durch einen welter en JochkSrper, der deiu ersten Jochk5rper 
beztiglich der Bewegungsbahn des magnetisch aktiven Teils ge- 
geniiberliegt , wird der magnetische Kreis sowohl fur den Flufi 
25 durch die Spule. als auch fiXr den FluS des magnetisch aktiven 
Teils in jeder der Endpositionen geschlossen, so dafi jeweils 
eine grofie Kraftwirkung sowohl far die Beschleunigung als 
auch fiir die Haltekraft in den Endpositionen erreicht wird. 

30 Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung der Erfindung sieht 
vor, in der Steuerungseinrichtung mehrere aufladbare und 
fallweise gemeinsam oder alternativ mit der Spule verbindbare 
Ladekondensatoren vorgesehen sind. 



sind. 
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Die verschiedenen Ladekondensatoren konnen fiir unterschiedli- 
che Schaltfaile (beispielsweise unterschiedliche Belastungs- 
faile eines anzutreibenden Leistungsschalters) oder unter- 
5 schiedlich fiir eine Ein- und Ausschaltung genutzt werden. 

Die Erfindung bezieht sich aufierdem auf ein Verfahren zxun Be- 
trieb eines magnetischen Linearantriebs, bei dem vorgesehen 
ist, daS die Spule zum Antrieb des Ankers in verschiedene 
10 Richtungen jeweils mit einem Strom gleicher Richtung beauf- 
schlagt wird. 

Gleich in welcher Endposition sich der Anker bzw. der magne- 
tisch aktive Teil befindet, wird er bei Erzeugung eines ma- 
15 gnetischen Flusses im Inneren der Spule zxim Spuleninneren bin 
beschleunigt . Wird der Strom durch die Spule rechtzeitig un- 
terbrochen, so bewegt sich der Anker bis zu der jeweils ande- 
ren Endposition. Dies vereinfacht die Ansteuerung der Spule 
betrSLchtlich , 

20 

Das erf indungsgemafie Verfahren kann vorteilhaft dadurch aus- 
gestaltet werden, daS die Beauf schlagung mit einem Strom be- 
endet wird, bevor das magnetisch aktive Teil seine Endposi- 
tion erreicht hat, 

25 

Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung sieht vor, dafi der 
StromfluS durch die Spule unterbrochen wird, sobald aufgrund 
eines elektrischen Schwingungsvorgangs die Speisespannung ihr 
Vorzeichen umkehrt. 



Da die Spule eine elektrische Induktivitat sowie einen ohm- 
schen Widerstand darstellt und im Normalfall durch eine Kapa- 
zitat gespeist wird, ergibt sich ein elektrischer Schwing- 



30 
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kreis in der Ansteuerung des Linearantriebs . Dies fuhrt zur 
Entstehung einer elektrischen Schwingung, so daS die an der 
Spule anliegende Spelsespannung irgendwann ihr Vorzeichen \im- 
kehrt . 

Dies wCirde eine Umkehrung des magnetisclien Flusses bedeuten, 
was eine Umkehrung der magnetischen Kraf twirkung auf den ma- 
gnetisch aktiven Teil bedeuten wiirde, die ungewollt ist. Da- 
her wird vorteilhaf t die Spelsespannung tiberwacht und der 
StromfluS durch die Spule unterbrochen, sobald die Spelse- 
spannung ihr Vorzeichen umkehrt . 

Es kann auch vorteilhaft vorgesehen sein, daS der Stromflufi 
zu einem Ladekondensator umgeleitet wird, sobald die Spelse- 
spannung aufgrund eines elektrischen Schwingungsvorgangs ihr 
Vorzeichen umkehrt. 

Eine weitere vorteilhafte Gestaltung eines Verfahrens zum 
Betrieb eines erf indungsgemafien Linearantriebs sieht vor, 
dass zuerst ein Strom in der Spule erzeugt wird, dessen 
resultierender magnetischer Fluss in der Spule antiparallel 
2u einer Magnetisierung des magnetisch aktiven Teils 
gerichtet ist, sofern dieses magnetisiert ist, und dass, 
nachdem das magnetisch aktive Teil auf seiner Bewegungsbahn 
den Ort der groSten Magnet feldst^rke der Spule erreicht hat, 
die Stromrichtung durch die Spule umgekehrt wird. 

Durch Anwendung dieses Verfahrens wird der Anker zunachst 
beschleunigt , wahrend er zum Spuleninneren gezogen wird, 
Nachdem das magnetisch aktive Teil den Ort der grofiten 
Magnet f elds tarke innerhalb der Spule erreicht hat, wiirde er, 
wenn der Strom durch die Spule welter fliefien wdrde, 
abgebremst. Kehrt man zu diesem Zeitpunkt die Stromricbtung 
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in der/den Spule(n) um, so wird das magnetisch aktive Teil zu 
Bereichen geringerer Magnet f elds tSrke gedriickt, das heifit zum 
SpulenSufieren. Dadurch findet eine fortgesetzte Kraf twirkiang 
auf den Anker statt, so dass auch groSere SuSere Lasten 
5 aberwunden werden k6nnen. Dieser Effekt tritt auch ohne ein 
aiifa^ngliche Magnetisier^^ iaktiven Teils ein 

aufgrund der Restmagnetisierung nach Durchlaufen der ersten 
Phase der Bewegung. 

10 Fur die Umkehrung der Stromrichtung bietet sich eine passende 
Diinensionierung der Ladekondensatoren der Spulen an, die in 
dem aus Kondensator und Spule gebildeten Schwingkreis ein 
Schwingverhalten itiit einer geeigneten Zeitkonstanten zur 
Folge hat. Dadurch kehrt sich der Spulenstrom selbsttatig zum 

15 geeigneten .Zeitpunkt um. Hierftir kann auch eine elektronische 
Steuerung vorgesehen sein. 

Im folgenden wird die Erfindung anhand eines Ausfuhrungsbei- 
spiels in einer Zeichnung gezeigt und anschlie&end beschrie- 
20 ben. 

Dabei zeigt 

Figur 1 schematisch im Querschnitt den rtiagnetischen Linearan- 



25 Figur 2 eine Ansteuerungsschaltung ftir die Spule des Line- 
arantriebs und 

Figur 3 schematisch die Energieversorgung fiir den Linearan- 
trieb, 

30 In der Figur 1 ist ein xnagnetischer Linearantrieb darge- 

stellt, mit einen Anker 1, der aus einein Stab 2 aus glasfa- 
serversta.rktem Kunststof f und einein inagnetisch aktiven Teil 3 
aus einem dauermagnetischem Werkstof f besteht und an den an 



trieb, 
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einem Ende eine Schaltstange 4 angekoppelt ist, die nur sche- 
matisch dargestellt und mit einem antreibbaren Schaltkontakt 
5 der Unterbrechereinheit eines Hochspannungsleistungsschal- 
ters verbunden ist. Der Linearantrieb erzeugt Bewegungen in 
5 Richtung des Doppelpf eiles 6. 

Der Anker 1 bewegt sich. in dem Luftspalt 7 zwischen einem 
ersten JochkSrper 8 und einem zweiten Jochk6rper 9, die ein- 
ander bezliglich der Bewegiingsbahn des Ankers 1 spiegelbild- 
10 lich gegeniiberliegen. 

Jeder der JochkSrper weist eine ringf8rmige Ausnehmung auf , 
in die jeweils eine Spule 10, 11 eingebracht ist. Die Spulen 
10, 11 sind jeweils mit elektrischen Anschlussen versehen und 
15 mittels einer Steuereinrichtung mit einem Strom beaufschlag- 
bar . 

Wird wenigstens eine der Spulen 10, 11 mit einem Strom beauf- 
schlagt, so ist beispielsweise die Stromricbtung derart, daS 
20 im oberen Teil der Spule 10 der Strom in die Zeichenebene 

hineiniauf t vind im unteren Teil der Spule der Strom aus der 
Zeichenebene heraustritt wie durch den Pxmkt 12 veranschau- 
licht wird. 

25 Hierdurch wird ein magnetischer PluS in der Axialrichtung 34 
erzeugt, der durch die Pfeile 13 dargestellt ist und der 
durch einen ersten Kern 14 des ersten JochkCrpers 8 innerhalb 
der Spule 10 und durch einen zweiten Kern 15 des zweiten 
JochkSrpers 9 innerhalb der Spule 11 hindurchtritt . 

In der dargestellten Endposition des Ankers, in der dieser in 
nicht dargestellter Weise an einem mechanischen Anschlag 
ruht, tritt bereits ein Teil 16 des magnetischen Flusses 13 



GEAENDERTES BLATT 






PlDESCF^AMD- 



GR 1999 P 0853 



11 



10 



15 



20 



25 



der Spulen 10, 11 durch einen Randbereich des magnetisch ak- 
tiven Teils 3 des Ankers hindurch. 

Der tibrige Teil des magnetischen Flusses 13 der Spulen 10, 11 
muS den breiten Luftspalt zwischen den Kernen 14, 15 liberwin- 
den, der durch den GFK-Karper des Ankers 1 nicht tiberbrtickt 
wird . 

DemgemaB hat der magnetische Flu£ die Tendenz, den magnetisch 
aktiven Teil 3 in der Darstellung nach unten zu beschleuni- 
gen, so daS der magnetische FluS 13 der Spulen 10, 11 auf 
einer mSglichst groSen Lange des magnetisch aktiven Teils 3 
durch diesen hindurchtritt und antiparallel zu dem im Inneren 
des magnetisch aktiven Teils 3 herrschenden magnetischen FluS 
17 veriauft- 

Wenn der magnetisch aktive Teil 3 etwa in der Mitte der Spu- 
len 10, 11 angekommen ist, wird der Stromflufi durch die Spu- 
len 10, 11 unterbrochen, um ein Abbremsen des magnetischen 
Teils beim Austritt aus dem FluS 13 der Spulen 10, 11 zu ver- 
hindern . 

Der Anker bewegt sich aufgrund der dynaimischen Energie wel- 
ter, bis daS eine zweite, gestrichelt dargestellte Endposi- 
tion 3 6 des magnetisch aktiven Teils 3 erreicht ist. 

In dem Bewegungsbereich vor Erreichen der Endposition hat der 
itiagnetische FluS 17 innerhalb des magnetisch aktiven Teils 3 
das Bestreben, -liber einen mSglichst geringen Luftspalt in 
einen der JochkOrper 8, 9 ein und aus diesem wieder auszutre- 
ten- 
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Die auf den Anker in seinen Endpositionen wirkenden Halte- 
krSf te werden anhand der in der Figur 1 dargestellten oberen 
Endposition beschrieben. 

5 Wenn der StromfluS durch die Spulen 10, 11 unterbrochen ist, 
entf allt der magnetische Flufi 13 . 

Ein Teil des magnetischen Flusses 17 im Inneren des raagne- 
tisch aktiven Teils 3 kann unmittelbar in den Jochkorper 8 
10 durch die Begrenzungsf lache 35 eintreten, wobei der FluS liber 
den zweiten JochkSrper 9 unter Zwischenschaltung der unver- 
meidbaren Luftspalte geschlossen wird, so daS von dort der 
magnetische FluS wieder in den magnetisch aktiven Teil 3 ein- 
treten kann. 

15 

Die Teile 18 des magnetischen Flusses in dem magnetisch akti- 
ven Teil 3, die in Hdhe einer Spulenwicklung 10, 11 liegen, 
mussen einen breiten Luftspalt tiberwinden, um in einen Joch- 
kSrper 8 einzutreten. Daher besteht in der dargestellten Kon- 
20 stellation das Bestreben, den magnetisch aktiven Teil 3 wai- 
ter nach oben zu bewegen, um eine m5glichst groSe tJberlappung 
der LSnge des magnetisch aktiven Teils 3 mit dem Teil des 
Jochk5rpers 8 oberhalb der Spule 10 zu erreichen, 

2 5 Die magnetische Kraftwirkung auf den Anker 1 ist hierbei 

weitgehend unabhangig davon, wieweit der magnetisch aktive 
Teil 3 mit dem Teil des JochkSrpers 8 oberhalb der Spule 10 
bereits uberlappt. Daher ist die Haltekraft auf den Anker in 
der Endposition weitgehend unabhangig von mechanischen Tole- 

30 ranzen, 

Entsprechendes gilt fiir die andere, gestrichelt dargestellte 
Endposition des Ankers. 
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In der Figur 1 ist auSerdem dargestellt, daS beide JochkSrper 
8, 9 iin Bereich der Kerne 14, 15 entlang der Bewegungsbahn 
des magnetisch aktiven Tails derart profiliert sind, daS der 
5 Luftspalt zwischen dem Anker 3 und den JochkSirpern 8, 9 nach 
oben hin breiter wird. Dies bedeutet, daS die Kraftwirkung 
auf den magnetisch aktiven Teil 3 wShrend dessen Bewegungen 
nach oben abniinmt. Auf diese Weise kann beim Ausschalten der 
Unterbrechereinheit zum Anfang der Bewegung eine hohe Be- 
10 schleunigung und zu deren Ende hin eine schwacher werdende 
Beschleunigung erreicht werden. AuSerdem ist denkbar, daS 
beispielsweise die zweite Spule 11 gegeniiber der ersten Spule 

10 nach unten entlang der Bewegungsbahn des Ankers 1 versetzt 
ist, so dafi bei einem Ausschaltvorgang, d. h. einer Bewegung 

15 des Ankers 1 von unten nach oben, zunachst die zweite Spule 

11 die Hauptlast der Beschleunigung tragen wurde und sp^ter 
die erste Spule 10. 

Auch hierdurch laSt sich eine bestiitmit Profilierung der Be- 
20 schleunigung erreichen. 

In der Figur 2 ist eine Ansteuerschaltung gezeigt, mit einem 
Ladekondensator 19, der tiber einen ersten IGBT (insulated- 
gate bipolar Transistor) 20 und einen zweiten IGBT 21 mit der 
25 Spule 22 innerhalb des magnetischen Linearantriebs verbindbar 
ist. Mit 23 ist der ohmsche Widerstand der Spule 22 und ihrer 
Zuleitungen symbolisch bezeichnet* 

Werden die IGBT's 20, 21 durchgeschaltet , so fliefit ein Strom 
3 0 durch die Spule 22 in Richtung des mit 24 bezeichneten Pfei- 
les. Dieser flieSt durch den ersten IGBT 20 und weiter ent- 
lang der Pfeile 25, 26, 27, 
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Entiadt sich der Kondensator 19, so sinkt die Spannung an der 
Spule 22 und es wird dort eine Gegenspannung induziert, die 
bestrebt ist, die StromstSrke des Stromes 24 aufrecht zu er- 
halten^ Die Gegenspannung an der Spule 22 ist der Speisespan- 
nung entgegengesetzt, so daiS sich ein Spannungsnulldurchgang 
ergibt. Zu diesem Zeitpunkt werden die IGBT's 21, 22 ausge- 
schaltet, d. h. sie sperren den Strom, 

Der durch die Spannung innerhalb der Spule 22 induzierte 
Strom flieSt uber die Dioden 28, 29 in Richtung des Pfeiles 
3 0 zu dem Kondensator 19 zuriick und ladt diesen teilweise 
wieder auf . Dadurch wird Energie beim Betrieb des Linearan- 
triebs gespart, was insbesondere dann von Bedeutung ist, wenn 
ein mit diesem angetriebener Hochspannungsschalter im Notbe- 
trieb mittels Batterien betrieben werden muS. 

Die Figur 3 zeigt schematisch die Energieversorgung eines Li-- 
neara;ntriebs tiber drei unterschiedliche Ansteuerungseinheiten 
31, 32, 33, von denen jede einen eigenen Ladekondensator auf- 
weist, wobei die Ladekondensatoren unterschiedliche KapazitS- 
ten haben kOnnen. Hierdurch wird ftir unterschiedliche Schalt- 
faile jeweils eine unterschiedliche Energiemenge in Form von 
in den Ladekondensatoren gespeicherter elektrischer Feldener- 
gie zur Verftxgung gestellt. 

Die unterschiedlichen Ansteuerungen 31, 32, 33 kdnnen auch 
fur schnell aufeinander folgende Aus-Ein--AuS'-Schaltungen ge- 
nutzt werden. 
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Patent anspruche 

1. Magnetischer Linearantrieb, insbesondere fur einen elek- 
trischen Schalter, mit einer mit einem Strom beauf schlagbaren 

5 Spule (10,11), in deren Innerem durch den Strom in einer 

Axialrichtung (34) ein magnetischer FluE (13) erzeugbar ist, 
mit einem Anker (1) , der ausschliefilich senkrecht zu der 
Axialrichtung (34) beweglich ist und der einen magnetisch ak- 
tiven Teil (3) aufweist, dessen Bewegungsbahn durch einen 

10 Luftspalt (7) innerhalb eines die Spule (10,11) durchsetzen- 
den Kernes (14,15) hindurch oder an einer Stirnseite des Ker-- 
nes (14,15) vorbeiflihrt, wobei der magnetisch aktive Teil (3) 
unmagnetisiert ist oder derart magnetisiert ist, daiS der ma- 
gnetische Flufi (17) innerhalb des magnetisch aktiven Teils 

15 (3) parallel oder antiparallel zu der Axialrichtung (34) ver- 
lauft, 

dadurch gekennzeichnet, dass 
der magnetisch aktive Teil in zwei Endpositionen dauerhaft 
positionierbar und durch Einwirkung eines Stromes von einer 
20 ersten Endposition in eine zweite Endposition iiberftihrbar 
ist . 

2. Magnetischer Linearantrieb nach Anspruch 1, 

25 dadurch gekennzeichnet, dass 

der magnetisch aktive Teil (3) magnetisiert ist und daB in 
wenigstens einer Endposition des magnetisch aktiven Teils (3) 
dieser wenigstens teilweise derart im Bereich eines auBerhalb 
der Spule angeordneten JochkSrpers (8; 9) angeordnet ist, daS 

30 der aus dem magnetisch aktiven Teil (3) aus- oder in diesen 
eintretende magnetische FluiS (17) wenigstens zum Teil unmit- 
telbar durch eine dem magnetisch aktiven Teil zugewandte Be- 
grenzungsf lache (35) des Jochkorpers hindurchtritt . 
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3 . Magnetischer Linearantrieb nach einem der Anspruche 1 oder 
2, 



der Spule (10) bezuglich der Bewegungsbahn des magnetisch ak- 
tiven Teils (3) eine zweite Spule (11) gegeniiberliegt , die 
mit der ersten Spule (10) mit einem Strom in demselben Rich- 
tungssinn wie die erste Spule (10) beauf schlagbar ist. 

4. Magnetischer Linearantrieb nach Anspruch 1, 2 oder 3, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

die erste und die zweite Spule (10,11) in Bewegungsrichtung 
des Ankers (1) gegeneinander versetzt sind. 

5 . Magnetischer Linearantrieb nach einem der Anspruche 1 bis 
4, 

dadurch gekennzeichnet, dass 
zwei Jochkorper (8,9) vorgesehen sind, die einander bezuglich 
der Bewegungsbahn des magnetisch aktiven Teils (3) gegenuber- 
liegen und die zwischen sich Luftspalte (7) bilden, die we- 
nigstens teilweise von der Bewegungsbahn des magnetisch akti- 
ven Teils (3) durchsetzt sind. 

6 . Magnetischer Linearantrieb nach einem der Anspruche 1 bis 
5 mit einer Steuerungseinrichtung , 

dadurch gekennzeichnet, dass 
in der Steuerungseinrichtung (31,32,33) mehrere aufladbare 
und fallweise gemeinsam oder alternativ mit einer Spule ver~ 
bindbare Ladekondensatoren (19) vorgesehen sind. 

7. Verfahren zum Betrieb eines magnetischen Linearantriebs 
nach Anspruch 1 , 

dadurch gekennzeichnet, dass 

die Spule (10,11) zum Antrieb des Ankers (1) in verschiedene 



dadurch 



gekennzeichnet 



dass 
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Richtungen jeweils mit einein Strom gleicher Richtung beauf- 
schlagt wird. 



8. Verfahren nach Anspruch 7, 

dadurch gekennzeichnet, dass 

die Beauf schlagung mit einem Strom beendet wird, bevor das 

magnetisch aktive Teil (3) seine Endposition erreicht hat. 

if.... 

9 . Verfahren nach Anspruch 8 , 

dadurch gekennzeichnet, dass 
der Stromflufi durch die Spule (10,11) unterbrochen wird, so- 
bald aufgrund eines elektrischen Schwingungsvorgangs die 
Speisespannung ihr Vorzeichen umkehrt . 

10. Verfahren nach Anspruch 8, 

dadurch gekennzeichnet, dass 
der StromfluS zu einem Ladekondensator (19) umgeleitet wird, 
sobald die Speisespannung aufgrund eines elektrischen Schwin- 
gungsvorgangs ihr Vorzeichen umkehrt. 

11. Verfahren zum Betrieb eines magnetischen Linearantriebes 
nach Anspruch 1 , 

dadurch gekennzeichnet, dass 
zuerst ein Strom in der Spule (10,11) erzeugt wird, dessen 
resultierender magnetischer Fluss in der Spule (10,11) 
antiparallel zu einer Magnetisierung des magnetisch aktiven 
Teils (3) gerichtet ist, sofern dieses magnetisiert ist, und 
dass, nachdem das magnetisch aktive Teil (3) auf seiner 
Bewegungsbahn den Ort der groSten Magnetf eldst^rke der Spule 
(10,11) erreicht hat, die Stromrichtung durch die Spule 
(10,11) umgekehrt wird. 



